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 สุภาวดี สงศรีโรจน : ผลของปุยทางใบ และการปฏิบัติหลังการเก็บเกีย่วตอคุณภาพและอายุ
การปกแจกันของดอกเบญจมาศพันธุ “เรแกนสีเหลือง” (EFFECTS OF FOLIAR 
FERTILIZERS AND POSTHARVEST TREATMENTS ON QUALITY AND 
VASE LIFE OF “REAGAN SUNNY” CHRYSANTHEMUM 
(Chrysanthemum morifolium Ramat.) FLOWER) อาจารยที่ปรึกษา : ผูชวย
ศาสตราจารย ดร.เรณู  ขําเลศิ, 154 หนา.  

 การศึกษาผลของปุยทางใบ และการปฏิบัติหลังการเก็บเกีย่วตอคุณภาพและอายุการปก
แจกนัของดอกเบญจมาศพนัธุเรแกนสีเหลือง (Chrysanthemum morifolium Ramat.) 
ดําเนินการทดลองในแปลงปลูกของเกษตรกรอําเภอวังน้ําเขียว และหองปฏิบัติการ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา ระหวางเดือนมกราคม 2547 ถึง เมษายน 2549 การศึกษา
คร้ังนี้ประกอบดวย 2 การทดลอง 

 การทดลองที่ 1 : เพื่อศกึษาผลของชนิดและความถี่ในการใชปุยโพแทสเซียมทางใบตอ
คุณภาพและอายุการปกแจกนั และการเปลี่ยนแปลงระดบัคารโบไฮเดรตที่ไมไดอยูในรูปโครงสราง 
(total nonstructural carbohydrates : TNC) ในดอก ใบ และตนเบญจมาศในฤดูการผลิต วาง
แผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุมภายในบล็อก โดยทําการฉีดพนปุย
ทางใบ 4 ชนิด ไดแก KNO3 , K2SO4, KCl และ KH2PO4 ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต จํานวน 1-
3 คร้ัง ที่อายุ 28, 21 และ 14 วันกอนเก็บเกี่ยว ศึกษาการเปลี่ยนแปลงการเจริญเติบโตในแปลงปลูก 
คุณภาพหลังการเก็บเกีย่วของชอดอก คุณภาพการปกแจกัน และการเปลี่ยนแปลงของ TNC จากผล
การศึกษาพบวา เบญจมาศทีไ่ดรับปุย KNO3 จํานวน 3 คร้ัง มีการเปลี่ยนแปลงการเจริญเติบโตใน
แปลงปลูกมากที่สุด มีคุณภาพหลังการเกบ็เกี่ยวดีที่สุด มีอายุการปกแจกันคือ 12.44 วัน ขณะที่ตนที่
ไดรับปุย KH2PO4 จํานวน 3 คร้ัง มีคุณภาพการปกแจกันดีที่สุด และมีอายุการปกแจกนันานที่สุด
ถึง 15.78 วัน การศึกษาระดบัของ TNC ในสวนตาง ๆ ของชอดอกเบญจมาศ 3 ชวงเวลาในแตละ
ตํารับปุย พบวาระดับความเขมขนของ TNC มีมากที่สุดในดอก รองลงมาคือ ตน และใบ ตามลําดับ 
โดยระดับ TNC ในตนมีระดับลดลงเล็กนอยหลังปกแจกัน 4 วัน และลดลงอยางมากเมื่อหมดอายุ
การใชงาน ขณะที่ระดับ TNC ในใบเพิม่ขึ้นหลังปกแจกัน 4 วนั และเพิ่มขึ้นเล็กนอยเมื่อมีอายกุาร
ปกแจกันนานขึ้น สวนระดบั TNC ในดอกมีการเปลี่ยนแปลงไมชัดเจน เบญจมาศที่ไดรับปุย 
KH2PO4 จํานวน 3 ครั้ง ซ่ึงมีอายุการปกแจกนันานที่สุด มีการใชคารโบไฮเดรตในตนหมดไปมาก
ที่สุด 66.48 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนกัแหง ทําการศึกษาซ้ําอีกครัง้ในชวงนอกฤดูการผลิต ผล
การศึกษาพบวา เบญจมาศทีไ่ดรับปุย KNO3 จํานวน 3 คร้ัง มีการเปลี่ยนแปลงการเจริญเติบโตใน
แปลงปลูกมากที่สุด มีคุณภาพดอกหลังการเก็บเกีย่วดทีี่สุด ขณะที่เบญจมาศที่ไดรับปุย KH2PO4 



 

จ

จํานวน 3 ครั้ง มีคุณภาพการปกแจกันดีที่สุด และมอีายุการปกแจกันนานที่สุดถึง 12.33 วัน 
การศึกษาระดบัของ TNC เปนไปในแนวเดียวกันกับการผลิตในฤดู 
 การทดลองที่ 2 : เพื่อศึกษาการใชน้ํายาเพิม่สารอาหาร (pulsing) และน้ํายาปกแจกันที่
เหมาะสมในการยืดอายกุารปกแจกันของดอกเบญจมาศ วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลใน
แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ โดยใชเบญจมาศที่เกษตรกรตัดจากแปลงปลูกใหม ๆ เพื่อสงขาย 
มาประเมินคณุภาพการปกแจกัน จากผลการศึกษาพบวา เบญจมาศที่ไดรับการ pulsing และตาม
ดวยการใชน้าํยาปกแจกนั มผีลในการชวยยืดอายกุารปกแจกนัได โดยการ pulsing ดวยซูโครส 5 
เปอรเซ็นต ไฮดรอกซีควีโนลีนซัลเฟต (HQS) 250 ppm และกรดซติริก 75 ppm ตามดวยการปก
แจกนัในน้ํายาที่มีสวนผสมของซูโครส 2.5 เปอรเซ็นต และ HQS 200 ppm สามารถคงคุณภาพ
ของดอกเบญจมาศไดดีที่สุด และสามารถยืดอายกุารปกแจกนัไดนานที่สุดถึง 15.56 วัน ขณะที่ชอ
ดอกที่ไมไดทาํการ pulsing มีอายุการปกแจกนัเพยีง 6-9 วัน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
สาชาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช   ลายมือช่ือนักศึกษา______________________ 
ปการศึกษา 2549      ลายมือช่ืออาจารยที่ปรึกษา________________ 



SUPAVADEE SONGSRIROTE : EFFECTS OF FOLIAR FERTILIZERS 

AND POSTHARVEST TREATMENTS ON QUALITY AND VASE LIFE 

OF “REAGAN SUNNY” CHRYSANTHEMUM (Chrysanthemum 

morifolium Ramat.) FLOWER. THESIS ADVISOR : ASST. PROF. RENU 

KHUMLERT, Ph.D., 154 PP.  

 

FOLIAR FERTILIZERS/CHRYSANTHEMUM (Chrysanthemum morifolium 

Ramat.) /QUALITY/VASE LIFE/TOTAL NONSTRUCTURAL CARBOHYDRATES 

(TNC)/PULSING SOLUTION/HOLDING SOLUTION 

  

The studies on effects of foliar fertilizers and postharvest treatments on quality 

and vase life of “Reagan Sunny” chrysanthemum (Chrysanthemum morifolium Ramat.) 

flower were conducted at a garden in Wang Num Khiao district and in the laboratory of 

Suranaree University of Technology, Nakhon Ratchasima province during January 2004 

to April 2006. This study consisted of two experiments.  

Experiment 1 : The objectives were to study the effects of kinds and frequency of 

foliar application of potassium fertilizers on quality, vase life, and changes of total 

nonstructural carbohydrates (TNC) levels in the flower, leaf and stem in-season. Design 

of the experiment was factorial in randomized complete block design consisting of four 

kinds of 1.5% foliar fertilizers KNO3, K2SO4, KCl and KH2PO4, sprayed 1 to 3 times 

at 28, 21 and 14 days before harvest. Morphological data, postharvest quality of 

inflorescences, flower vase life and a change of TNC were studied. The results showed 

that the treated chrysanthemum with 3 times of KNO3 application had the highest plant 

growth and development and the best postharvest quality of inflorescences with 12.44 

days of vase life. The treatment of 3 times KH2PO4 gave the longest vase life of 15.78 



  
 

ช

days. The levels of TNC in particular parts of the inflorescences were measured at 3 

stages for each fertilizer treatment and it was appeared that the TNC level was highest in 

the whole flowers followed by stem and leaves, respectively. The TNC level in the stem 

slightly decreased at the 4th day, and drastically decreased at senescence. The leaf TNC 

level increased at the 4th day then slightly increased, while the change of TNC level in the 

whole flowers were not obvious. The treatment of 3 times KH2PO4 sprayed gave the 

longest vase life and consumed the largest amount of TNC evidenced by the 

decrement of the average stem TNC level at 66.48 mg/g dry weight. The same 

experiments were repeated during the succeeding off-season. It was found that the 

treatment of 3 times KNO3 still gave the highest plant growth and development and the 

best postharvest quality of inflorescences. The treatment of 3 times KH2PO4 gave the best 

qualities and also the longest vase life of 12.33 days. The study of TNC levels also gave 

similar results to that of the in-season.  

Experiment 2 : The appropriated uses of pulsing solutions and holding solutions 

for extending vase life were studied. The experiment was laid in factorial in completely 

randomize design, using commercial newly cut flowers. The flowers were assessed for 

vase qualities. The results showed that, the flowers treated with pulsing and followed by 

holding solutions were capable of extending vase life. The pulsing with 5 % sucrose, 

hydroxyquinoline sulfate (HQS) 250 ppm and citric acid 75 ppm followed by using 

holding solution of 2.5 % sucrose and HQS 200 ppm gave the best vase qualities of the 

inflorescences and also gave the longest vase life of 15.56 days. While, the inflorescences 

without pulsing had 6-9 days of vase life.   
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บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1 ความสําคัญของปญหา 
เบญจมาศ (chrysanthemum) เปนไมเนื้อออน (herbaceous) ที่ชอบขึ้นกลางแจงมีทั้ง

ประเภทที่เปนไมลมลุกและยืนตน นยิมปลูกเลี้ยงและนํามาใชงานกันอยางแพรหลายทั้งในและ
ตางประเทศ เนื่องจากเปนไมดอกที่มีรูปทรงสวยงาม สีสันสดใส ปลูกเล้ียงงาย มีความหลากหลาย
ของพันธุ และมีความแตกตางกันทั้งลักษณะของตน ใบ และดอก ตลอดจนเปนไมดอกที่สามารถ
กําหนดเวลาบานของดอกได จึงมีผูนิยมนาํมาปลูกเปนไมตัดดอก ไมประดับ ใชปลูกคลุมดินตาม
แนวทางเดินหรือปลูกริมร้ัว และยังสามารถใชเปนไมประดับภายในอาคารไดเปนอยางดี ในดาน
การใชเปนไมตัดดอก เบญจมาศเปนไมตัดดอกที่มีมูลคาการผลิตติดอันดับ 1 ใน 4 อันดับแรกของ
ไมตัดดอกทัว่โลก ในตลาดประมูลอัลเมีย ประเทศเนเธอรแลนด มีการซื้อขายปริมาณมากเปน
อันดับ 2 รองจากกหุลาบ ประเทศผูผลิตรายใหญ ไดแก เนเธอรแลนด แอฟริกาใต สเปน อิสราเอล 
สหรัฐอเมริกา และญ่ีปุน (กรมสงเสริมการเกษตร, 2541) สําหรับประเทศไทยมีแหลงผลิตที่สําคัญ 
คือ จังหวดัเชยีงใหม เชียงราย เพชรบูรณ นครราชสีมา อุดรธานี ขอนแกน หนองคาย และ
อุบลราชธานี (เศรษฐพงศ เลขะวัฒนะ, 2546) โดยมีพื้นที่เพาะปลูกประมาณ 1,333 ไร ผลผลิต
รวมทั้งประเทศ 1,719 ตันตอป ในจังหวัดนครราชสีมามีพื้นที่การปลูกเบญจมาศประมาณ 484 ไร มี
ปริมาณการผลิตถึง 844.10 ตันตอป (ระบบสารสนเทศการผลิตทางดานการเกษตร, 2549) โดย
เฉพาะที่อําเภอวังน้ําเขยีวมกีารปลูกเบญจมาศมากที่สุด มีกลุมเกษตรกรผูปลูกเบญจมาศจํานวน 3 
กลุม ซ่ึงมีสมาชิกทั้งหมด 144 คน พื้นที่การผลิตเบญจมาศประมาณ 208 ไร ผลผลิตประมาณ 561 
ตันตอป (สํานักงานเกษตรอําเภอวังน้ําเขยีว, 2550) เบญจมาศที่ผลิตไดเกือบทั้งหมดใชในประเทศ 
อยางไรก็ตาม ผลผลิตที่ไดก็ยังไมพอเพียงกับความตองการของผูบริโภค ยังคงตองมีการนําเขาดอก
เบญจมาศจากตางประเทศ เชน จากประเทศมาเลเซยี และเนเธอรแลนด ซ่ึงมีมูลคาการนําเขา
ประมาณ 500 ลานบาทตอป (กรมสงเสริมการเกษตร, 2545) ในปจจุบันการผลิตเบญจมาศมี
แนวโนมในการเพิ่มพื้นที่การผลิตบนที่สูงมากขึ้น มีการนําเขาสายพันธุใหม ๆ ที่เหมาะสม และใช
วิธีการผลิตตนพันธุที่มีคุณภาพดี จึงสามารถผลิตไดตอเนื่องตลอดทั้งปในหลายพืน้ที่  

เบญจมาศที่นยิมปลูกในประเทศไทยมีทั้งชนิดที่ปลูกเพือ่เปนไมกระถาง และไมตัดดอก 
โดยแบบตดัดอกไดรับความนิยมสูง เพราะมีความหลากหลายของลักษณะ รูปทรง และสีดอก 
รวมถึงสามารถนําไปใชประโยชนตาง ๆ ไดอยางกวางขวาง เชน จัดชอดอกไม ใชจดัแจกัน  และ
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ประดับตกแตงในงานตาง ๆ ทําใหมีการปลูกเพิ่มมากขึ้น ในแหลงที่มีอากาศคอนขางเย็น โดยเฉพาะ
ในจังหวดัเชียงใหม เนื่องจากเปนจังหวดัที่มีภูมิประเทศเปนภูเขาสูง ซ่ึงเปนแหลงที่มีการปลูกมาก
ที่สุด สามารถผลิตดอกเบญจมาศที่มีคุณภาพดีไดตลอดทั้งป  โดยในอําเภอวังน้ําเขียว จังหวัด
นครราชสีมา ก็มีผูนําพันธุเบญจมาศเขามาปลูกหลายพนัธุ ซ่ึงวังน้ําเขียวมภีูมิประเทศแบบเชิงเขา มี
ปาที่ยังคงความอุดมสมบูรณ และมีความชุมชื้น ซ่ึงสงผลใหมีอุณหภมูิเฉล่ียต่ําเกือบตลอดป จึงมี
ความเหมาะสมในการปลูกไมดอกเมืองหนาว แตพนัธุที่ปลูกไดดีมีอยูไมมากนัก และดอกเบญจมาศ
ที่ผลิตไดยังมคีุณภาพต่ํากวาของตางประเทศ และจังหวดัเชียงใหม เชน สีดอกไมสดใส และมีอายุ
การปกแจกันสั้น อนุสรณ จันทรแดง (2549) กลาววาสายพันธุเบญจมาศที่เกษตรกรในอําเภอวังน้ํา
เขียวนิยมปลูกมากที่สุดคือ พันธุเรแกน (Reagan) รองลงมาคือ โพลารีส (Polaris) และอัฟฟา 
(Affa) ซ่ึงลวนแลวแตเปนเบญจมาศประเภทดอกชอทั้งสิ้น โดยทั้ง 3 พันธุนี้ไดรับความนยิมใชงาน
จากผูบริโภคเปนอยางมาก เนื่องจากเปนพันธุที่ปลูกเล้ียงงาย ชอดอกมีน้ําหนักด ี ลําตนแข็งแรง 
ตานทานโรคไดดี และมีลักษณะรูปทรงของชอดอกสวยงาม  

การปลูกเลี้ยงเบญจมาศในอาํเภอวังน้ําเขียว ในชวงฤดูการผลิตเริ่มตั้งแตปลายเดือน
กันยายนถึงเดอืนกุมภาพันธ ดอกเบญจมาศที่ผลิตไดในชวงนี้จะมีคณุภาพดีแมปลูกในพืน้ที่ราบ 
สวนการผลิตนอกฤดูนั้นเริ่มตั้งแตชวงเดอืนมีนาคมถึงตนเดือนกันยายน นิยมปลกูเฉพาะบนพืน้ที่
สูงซ่ึงมีอุณหภมูิเฉล่ียต่ําเกือบตลอดปจึงจะสามารถผลิตเบญจมาศที่มคีุณภาพดีได การปลูกในพืน้ที่
ราบผลผลิตที่ไดมีคุณภาพคอนขางต่ํา ใหผลผลิตไมตอเนื่อง และคุณภาพไมสม่ําเสมอ ดังนั้นการ
ดูแลจัดการสําหรับการปลูกเบญจมาศชวงในฤดู และนอกฤดูการผลิตจึงมีความแตกตางกัน  

คุณภาพของดอกเบญจมาศกอนการเก็บเกี่ยวมีความสําคญัมาก เพราะจะสงผลถึงคุณภาพ
ของดอกไมหลังการเก็บเกีย่วดวย  ซ่ึงคุณภาพกอนการเก็บเกีย่วข้ึนอยูกับ ความแข็งแรงสมบูรณของ
กิ่งพันธุ การปลูก การใหปุยและน้ํา สารปองกันกําจดัโรค-แมลง และการดแูลจัดการอื่น ๆ 
โดยเฉพาะการใหปุยเบญจมาศตองมีการจัดการอยางเหมาะสม เนื่องจากในแตละชวงของการ
เจริญเติบโตเบญจมาศตองการปุยแตกตางกนั จึงควรมกีารจัดการอยางถูกวิธีเพื่อใหเบญจมาศที่ผลิต
ไดมีคุณภาพเปนที่ยอมรับของตลาด นอกจากนีก้ารจัดการหลังการเกบ็เกี่ยวที่เหมาะสม สามารถยืด
อายุการใชงานใหนานขึ้นดวย แตเบญจมาศมีความหลากหลายของสายพันธุ มีหลายรูปแบบ มีทั้ง
ประเภทดอกเดี่ยว และดอกชอ ดังนั้นการปลูกเลี้ยงและการดูแลจัดการยอมแตกตางกันไป ซ่ึงตองมี
การศึกษาอยางละเอียดในแตละสายพันธุ 

สําหรับในประเทศไทย เบญจมาศประเภทดอกชอเปนที่ตองการของตลาดมากกวา และ
สามารถผลิตไดงายกวาประเภทดอกเดี่ยว เบญจมาศพันธุเรแกนก็เปนพนัธุหนึง่ของเบญจมาศ
ประเภทดอกชอ โดยเฉพาะดอกสีเหลืองและสีขาวซึ่งผลิตคอนขางงายและมีตลาดกวางขวาง แต
ปจจุบันยังมีคณุภาพไมแนนอน และยงัไมมีการกําหนดมาตรฐานของผลผลิตทําใหมีปญหาดาน
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การตลาด จึงควรมีการศึกษาองคประกอบตาง ๆ ที่เกีย่วของกับคณุภาพของเบญจมาศ และหา
แนวทางปรับปรุงโดยวิธีการตาง ๆ เชน การใชปุย การจดัการกอนและหลังการเก็บเกีย่ว รวมทั้งการ
ใชน้ํายายืดอายุการปกแจกนัของเบญจมาศพันธุเรแกน เพื่อใหเบญจมาศที่ผลิตไดทั้งในฤดูและนอก
ฤดูของอําเภอวังน้ําเขยีว จังหวัดนครราชสีมา มีคุณภาพดีทัดเทยีมกบัเบญจมาศทีป่ลูกทางภาคเหนือ
ของประเทศ และเบญจมาศทีน่ําเขาจากตางประเทศ 

 

1.2  วัตถุประสงคการวิจัย 
1.2.1 เพื่อศึกษาผลของชนิด และความถี่ในการใหปุยทางใบทีม่ีตอคุณภาพ และอายหุลัง

การเก็บเกีย่ว และการเปลี่ยนแปลงระดับคารโบไฮเดรตที่ไมไดอยูในรูปโครงสราง 
(total nonstructural carbohydrates : TNC) ในดอก ใบ และตนเบญจมาศ
พันธุเรแกนสีเหลืองภายหลังการเก็บเกีย่ว  

1.2.2 เพื่อศึกษาผลของการใชน้ํายาเพิ่มอาหารใหดอกไม และน้ํายาปกแจกันตอคุณภาพ 
และอายกุารปกแจกันของชอดอกเบญจมาศ 

 

1.3  ขอบเขตของการวิจัย 
ขอบเขตของการวิจัยคร้ังนี้ เปนการศึกษาในเบญจมาศพนัธุเรแกนสีเหลือง โดยศึกษาผล

ของปุยโพแทสเซียมทางใบกอนการเก็บเกี่ยว ไดแก ปุยโพแทสเซียมไนเตรท โพแทสเซียมคลอไรด 
โพแทสเซียมซัลเฟต และโมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต โดยใชความถี่ในการฉีดพนจํานวน 1 ถึง 3 
คร้ัง และวเิคราะหระดับความเขมขนของ TNC ในดอก ใบ และตนเบญจมาศ 3 ชวงเวลาคือ หลัง
การเก็บเกีย่ว, 4 วันหลังการปกแจกนัและเมื่อหมดอายกุารใชงาน ทําการศึกษาทั้งชวงในฤด ู และ
ชวงนอกฤดกูารผลิต และทําการศึกษาการใชน้ํายาเพิ่มอาหารใหดอกไมจํานวน 5 สูตร รวมกับน้ํายา
ปกแจกันจํานวน 6 สูตร ที่มีผลตอคุณภาพและอายุการปกแจกนัของชอดอกเบญจมาศ โดย
ทําการศึกษาในตําบลไทยสามัคคี อําเภอวังน้ําเขยีว จงัหวัดนครราชสีมา และหองปฏิบัติการหลัง
การเก็บเกีย่ว อาคารศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 3 มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  

 

1.4  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1.4.1 ทําใหทราบชนิดและความถี่ในการฉีดพนปุย สําหรับผลิตเบญจมาศใหมีคุณภาพดี

ภายหลังการเกบ็เกี่ยว และสามารถแนะนําเกษตรกรใหนําไปใชได  
1.4.2 สามารถเพิ่มมูลคาการผลิตใหเกษตรกรได 
1.4.3 ทําใหทราบถึงสูตรน้ํายาเพิ่มอาหาร และน้าํยาปกแจกนัทีเ่หมาะสมสําหรับชอดอก

เบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง 
1.4.4 เปนแนวทางในการใชระดับ TNC เพื่อบงชี้ถึงคุณภาพของชอดอกเบญจมาศ 
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1.5  คําอธิบายศัพท 
1.5.1 คุณภาพของดอกไม (quality of flower) หมายถึง ลักษณะที่สามารถมองเห็นได 

เชน ขนาดของดอก สีของกลีบดอก ความยาวของกานดอก และตําหนิ ซ่ึงลักษณะตาง ๆ เหลานี้
รวมกันเปนตัวกําหนดในการยอมรับของผูซ้ือที่มีตอดอกไม 

1.5.2 อายุการปกแจกัน (vase life) หมายถึง จะเปนตวับงชี้คณุภาพของดอกไมหลังตัด
ออกจากตน วาดอกไมนั้นสามารถนําไปใชประโยชนไดนานเทาใด ซ่ึงจะนับเปนจํานวนวันหรือ
สัปดาห 

1.5.3 พืชวันสัน้ (short day plant) หมายถึง พืชที่ออกดอกเมื่อชวงวนัสั้นกวาชวงวนั
วิกฤต ไดแก ยาสูบ เบญจมาศ ถ่ัวเหลือง ขาว และสตรอเบอรี่ เปนตน 

1.5.4 น้ํายาปกแจกัน (holding solution) หมายถึง สารละลายที่ใชในการแชกาน
ดอกไม เพื่อใหอาหารกับดอกไมสําหรับใชในการหายใจ แลวสรางพลังงานเพื่อการบานและพฒันา 
รวมถึงเพื่อปรับปรุงคุณภาพและยดือายุการใชงานของดอกไม น้ํายาปกแจกันจะชวยเพิ่มอาหารและ
การดูดน้ําของดอกไม ทําใหดอกไมสดและบานทน สวนมากประกอบดวยสารเคมีอยางนอย 2 ชนิด 
คือ น้ําตาลซึ่งเปนแหลงพลังงานหรือเปนอาหารของดอกไม และสารเคมีที่มีคุณสมบัติในการฆา     
จุลินทรียในน้าํ เพื่อลดการอดุตันของทอลําเลียงน้ําในกานดอก  

1.5.5 น้ํายาเพิ่มอาหาร (pulsing solution) หมายถึง สารละลายที่ใชในการแชกาน
ดอกไม ซ่ึงประกอบดวยน้ําตาล และสารเคมีฆาเชื้อจุลินทรีย เพื่อยดือายุการปกแจกนักอนการขนสง 
และการวางขาย ความเขมขนของน้ําตาลที่ใชจะสูงมากกวาในสารละลายที่ใชในการปกแจกนั 

ระยะเวลาที่ใชดอกไมแตละชนิดจะตางกนัออกไป โดยปกติจะใชเวลาประมาณ 12-24 ช่ัวโมง หรือ
ส้ันกวานีก้็ได ที่อุณหภูมิประมาณ 20-27 องศาเซลเซียส การพัลซ่ิงจะสงผลใหดอกมีอายุการปก
แจกนัในน้ํานานขึ้น ดอกบานเร็วและมีสีที่สม่ําเสมอดีกวาปกต ิและใหประโยชนมากกับดอกไมซ่ึง
ตองขนสงเปนระยะทางไกลหรือตองเก็บรักษาเปนเวลานาน 

1.5.6 Total nonstructural carbohydrates (TNC) หมายถึง เปนคารโบไฮเดรตที่
พืชสามารถนํามาใชไดทันท ี เปนแหลงพลังงานของพืชซ่ึงสามารถสะสมและเคลื่อนยายไปยัง
กระบวนการเมแทบอลิซึมหรือขนสงไปยังสวนตาง ๆ ของตนพืช โดยอยูในรูปของน้ําตาล แปง 
และฟรุคโตแซน  

 



 
บทที่ 2  

ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
เบญจมาศมีช่ือสามัญวา Chrysanthemum ช่ือวิทยาศาสตร คือ Chrysanthemum 

morifolium Ramat. อยูในวงศ (family) Compositae ซ่ึงไมดอกในวงศนี้มีจํานวนมากกวา 200 
ชนิด (species) แตชนิดที่มีความสําคัญในการนํามาปลูกเพื่อใชเปนไมตัดดอก ไดแก เยอบีรา 
(Gerbera jamesonii Bolus), แอสเตอร (Callistephus chinensis Nees) และดาวเรือง 
(Tagetes erecta L.) เบญจมาศที่นิยมปลกูกันทัว่ไปมีมากกวา 1,000 สายพันธุ (cultivars) แตละ
สายพันธุมีลักษณะ รูปแบบ และสีสันแตกตางกัน มีการสันนิษฐานวาหลายชนดิของพืชในสกุล 
(genus) นี้มีถ่ินกําเนดิเดิมอยูที่ประเทศจีน และประเทศญี่ปุน เปนเวลานานกวา 2,000 ปที่เริ่มมีการ
ปลูกเบญจมาศ ดังนั้นจึงเปนการคอนขางยากที่จะทราบถึงบรรพบุรุษที่แนนอน ของสายพนัธุ
เบญจมาศที่มปีลูกอยูในปจจุบันนี้ (Anonymous, 1982) แตมหีลักฐานที่เชื่อถือไดวามกีารปลูก
เบญจมาศครั้งแรกในประเทศจีนประมาณ พ.ศ. 43 จากนัน้ไดรับการพัฒนา และนําเขาไปใน
ประเทศญี่ปุนระหวาง พ.ศ. 1267-1292 เบญจมาศที่นําเขาจากจีนไดรับการพัฒนาตอไปอีกโดยการ
คัดเลือกพันธุ และการผสมขามพันธุกับเบญจมาศที่มีอยูในญี่ปุน ตอมามีการนําเบญจมาศจากเอเชีย
เขาไปปลูกในประเทศฮอลแลนด และฝรั่งเศส หลังจากนั้นไดมกีารรวบรวมเบญจมาศหลายสาย
พันธุจากญี่ปุน และจนีเขาไปในประเทศองักฤษเปนครั้งแรกชวงปลายศตวรรษที ่ 18 และในเวลา
ตอมา ไดมกีารนําเอาเบญจมาศหลายสายพันธุจากอังกฤษ เขามาปลูกในประเทศสหรัฐอเมริกา 
จากนั้นไดมีเหตุการณที่มีความสําคัญตอประวัติการปลูกเบญจมาศเปนอยางมากคือ Robert 

Fortune ไดสงสายพันธุที่คิดวาดีที่สุดในญี่ปุนไปยังอังกฤษ จึงไดมีการจัดตั้ง The National 

Chrysanthemum Society ขึ้นที่ Stoke Newington เมื่อ พ.ศ. 2389 (Kyle, 1956) สวนการผลิต
เบญจมาศตัดดอกเพื่อเปนการคาในญี่ปุน เร่ิมตนในปลาย พ.ศ. 2463 เมื่อมีการนําดอกเบญจมาศ
ประเภทดอกใหญ (standard type) จากประเทศสหรัฐอเมริกาเขาไปในญี่ปุน แตเนื่องจาก
เบญจมาศมีขนาดดอก และใบใหญเกินไป จึงไดมกีารปรับปรุงพันธุใหไดพันธุที่มีลักษณะเลก็ 
กะทัดรดัขึ้น เพื่อตอบสนองความตองการ และรสนิยมของชาวญี่ปุน (อดิศร กระแสชัย, 2535) 

สําหรับการปลูกเบญจมาศในประเทศไทยนั้น ไมมีหลักฐานทีแ่นนอนวาไดมีการนาํเขามา
ปลูกตั้งแตเมื่อใด แตมีการปลูกมานานแลวแถบถนนตก กรุงเทพมหานคร ซ่ึงไมทราบแนชัดวาเปน
สายพันธุอะไร ประมาณ พ.ศ. 2509 คุณขาวซึ่งเปนเจาของสวนการะเกดในซอยเอกมัยไดนํา
เบญจมาศจากประเทศญี่ปุนเขามาปลูกหลายสายพันธุ แตที่ปลูกเลี้ยงไดดีและแพรหลายออกไปมี
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เพียงสายพนัธุเดียวซ่ึงมีสีขาว จึงเรียกกนัวา “พันธุขาวการะเกด” ในชวงระยะเวลาเดียวกันยังมีการ
นําเบญจมาศสายพันธุตาง ๆ จากประเทศสหรัฐอเมริกา และประเทศญีปุ่นเขามาปลูกหลายครั้ง โดย
คณาจารยจากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และตอมาไดมกีารนําสายพันธุใหม ๆ เขามาจากประเทศ
ไตหวนั ญี่ปุน ฮอลแลนด สหรัฐอเมริกา และอิสราเอล โดยโครงการหลวงอยางตอเนื่อง (สมเพียร 

เกษมทรัพย, 2526 และ อดิศร กระแสชัย, 2535) 
 
2.1        ลกัษณะทางพฤกษศาสตรของเบญจมาศ 

 เบญจมาศเปนไมขนาดเล็กสงูประมาณ 50-150 เซนติเมตร ตามกิ่งกานและลําตนมีขน
ละเอียด ใบเรยีวรีขอบใบหยักใบสีเขยีวออนนุมมีขนออน ๆ ทั่วทั้งใบ ใบเปนใบเดี่ยวการเรียงตัว
ของใบเปนแบบเรียงเวยีน (spiral) ดอกกลมกลีบจะซอนๆ กันมีหลากหลายสี เชน สีแดง สีบานเยน็ 
สีขาว สีมวง สีชมพู สีเหลือง สีสม และอ่ืน ๆ ดอกเบญจมาศเปนดอกประเภทชอกระจุกแนน 
(head) เปนดอกที่เกิดจากการรวมดอกยอย 2 ชนิด คือดอกยอยวงนอก (ray florets) และดอกยอย 
วงใน (disc florets) ซ่ึงดอกยอยวงนอก เปนดอกยอยทีอ่ยูช้ันนอก ๆ ของฐานรองดอก อยูถัดเขามา
จากใบของฐานรองดอก (involucre bracts) เปนดอกเพศเมีย จํานวนชั้นขึ้นอยูกับชนิดของดอกวา
เปนดอกชัน้เดยีว (single) กึ่งซอน (semi-double) หรือดอกซอน (double) ซ่ึงแตละชนดิก็
แบงยอยออกเปนอีกหลายประเภท สวนดอกยอยวงในเปนดอกสมบูรณเพศมีทั้งเกสรตัวผูและเกสร
ตัวเมีย (ภาพที่ 2.1 และ 2.2) เปนดอกยอยที่อยูถัดจากดอกยอยวงนอก เขามาคลอบคลุมพื้นที่
สวนกลางของฐานรองดอก จํานวนชั้นจะสัมพันธกับจํานวนของดอกเพศเมีย เชนในดอกชั้นเดียวจะ
มีช้ันของดอกยอยวงนอกตั้งแต 2-5 ช้ัน ดังนัน้พื้นทีส่วนใหญของฐานรองดอกกจ็ะถูกปกคลุมไป
ดวยดอกยอยวงใน เปนตน (อดิศร กระแสชัย, 2535) เบญจมาศมีทั้งที่เปนพืชลมลุก (annual) พืช
สองป (biennial) และพืชยืนตน (perennial) แตนิยมปลูกเปนพืชปเดียว เพราะตนเบญจมาศจะ
โทรมเร็ว โรคและแมลงเขาทําลายงายเมื่ออยูในพืน้ที่ปลูกเปนเวลานาน เบญจมาศมลํีาตนตรง แตก
กิ่งมาก สามารถแตกหนอใหมได ขยายพันธุโดยเมล็ดและการปกชํา (สมเพียร เกษมทรัพย, 2532) 
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Capitulum : 
ชอกระจุกแนน 

Leaf : ใบ 

Peduncle : 
กานชอดอก 

Flower bud : ดอกตูม 

Stem : ตน  
 
 

 

Ray floret : 
ดอกยอยวงนอก 

Disc floret : 
ดอกยอยวงใน 

 

 

Simple lobed leaf : 
ใบเดีย่วขอบหยักเปนพ ู

Petiole : กานใบ 

Leaf base : โคนใบ 

 
 

ภาพที่ 2.1 แสดงลักษณะภายนอกของดอก แบบชอดอกกระจกุแนน (capitulum) และใบ
เบญจมาศ (นิรนาม, 2542) 
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Calyx 

Corolla

Stigma 

Anthers 
Calyx 

Stigma 

Fruit 

Ovary 

Ovule 

Ray florets Disc florets 

 
ภาพที่ 2.2 แสดงลักษณะทางพฤกษศาสตรของดอกเบญจมาศ (อดิศร กระแสชัย, 2535) 
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2.2       การจําแนกประเภทของพันธุเบญจมาศ  
สมเพียร เกษมทรัพย (2532) รายงานวาการจําแนกเบญจมาศมีหลายระบบ เชน จําแนกตาม

การตอบสนองตอชวงความยาวของแสง จําแนกตามประโยชนใชสอยและธุรกิจการคา และที่นิยม
กันมากที่สุดคอื จําแนกตามลักษณะของดอก  

2.2.1       จําแนกตามการตอบสนองตอชวงความยาวของแสง  
 ในปจจุบนันีก้ารปลูกเบญจมาศเปนธุรกิจอยางหนึ่ง ซ่ึงปลูกเพื่อการจําหนาย

ทั้งส้ิน ดังนั้นการกําหนดวนัตัดดอกใหตรงกับความตองการของตลาดจึงเปนสิ่งสําคัญยิ่ง จึงไดจัด
กลุมเบญจมาศตามจํานวนสปัดาหหลังจากเริ่มไดรับวันสัน้จนถึงวนัตัดดอกจําหนาย โดยแบง
ออกเปน 3 กลุม ดังนี้ 

 2.2.1.1 กลุม 8 สัปดาหเก็บเก่ียว เบญจมาศในกลุมนี้ใชเวลานับจากเริ่มบังคับดวย
วันสั้นไปจนถงึวันตัดจําหนาย 56 วัน 

 2.2.1.2 กลุม 9 สัปดาหเก็บเก่ียว เบญจมาศในกลุมนี้ใชเวลานับจากเริ่มบังคับดวย
วันสั้นไปจนถงึวันตัดจําหนาย 63 วัน 

 2.2.1.3 กลุม 10 ถึง 15 สัปดาหเก็บเก่ียว เบญจมาศในกลุมนีใ้ชเวลานับจากเริ่ม
บังคับดวยวันสั้นไปจนถึงวนัตัดจําหนายตั้งแต 70 ถึง 105 วัน ตามลําดับ 

2.2.2       จําแนกตามประโยชนใชสอยและธุรกิจการคา แบงออกเปน 4 กลุม ดังแสดงใน
ภาพที่ 2.3 คือ 

 2.2.2.1 Exhibition type เบญจมาศประเภทนี้มีดอกขนาดใหญมาก ลักษณะ
ดอกเปนรูปทรงกลมคลายลูกฟุตบอล มีลําตนสูง ปลูกแบบตนเดยีวดอกเดยีว (single stem) ปกติ
เปนการปลูกโชว เชน พันธุสโนวดอน (Snowdon) และเฟรด ชูสมิธ (Fred Shoesmith) เปนตน 

 2.2.2.2 Standard type (Disbudded type) เปนเบญจมาศประเภทดอกขนาด
ใหญและขนาดปานกลางเสนผานศูนยกลางดอก 10-15 เซนติเมตร มีรูปทรงของดอกหลายแบบ 
สวนใหญมีการเด็ดยอดเพื่อใหแตกกิ่งขาง 3-4 กิ่ง และปลิดดอกขางออกใหแตละกิ่งมดีอกยอดเพยีง
ดอกเดยีว ซ่ึงจะไดขนาดดอกและความยาวของกานดอกสม่ําเสมอใกลเคียงกัน เรียกวาเบญจมาศ
ดอกเดีย่ว อาจปลูกแบบตนเดียวดอกเดยีวโดยไมมีการเด็ดยอดแตปลิดดอกขางออก นิยมปลูกเปน
ไมตัดดอก เชน พันธุไรเวอรร่ี (Rivalry) เปนตน 

 2.2.2.3 Spray type เปนเบญจมาศประเภทดอกชอ คือแตละกิ่งประกอบดวย
ดอกขนาดเล็กหลายดอกอยูบนกานเดียวกนั รูปทรงของดอกมีหลายแบบสวนใหญจะมีการเดด็ยอด
เพื่อใหไดกิ่งขาง 3 กิ่งแตละกิ่งมีหลายดอก และเพื่อใหมีการออกดอกและดอกบานสม่ําเสมอกัน
ภายในชอจึงตองปลิดดอกยอดออกใหเหลือเฉพาะดอกขาง นิยมปลูกเปนไมตัดดอกและเปนทีน่ิยม
ของตลาดในปจจุบัน เชน พนัธุไทเกอร (Tiger) และเรแกน (Reagan) เปนตน 
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2.2.2.4 Potted type เบญจมาศประเภทนี้ไดรับการผสมและคัดพันธุ เพือ่ใช
ปลูกเปนไมกระถางโดยเฉพาะ มีทรงพุมกะทัดรัดดอกมหีลายรูปแบบ การปลูกมีการเด็ดยอดและ
ปลิดดอกขางออกเพื่อใหแตละดอกมีขนาดใหญและสมบูรณ เพื่อใหมจีํานวนดอกมากจึงตองปลูก
กระถางละ 3-5 ตน มีการเดด็ยอดใหไดกิ่งใหม 3 กิ่งและบังคับใหออกดอกพรอมกันทั้งกระถาง 

2.2.3 จําแนกตามลักษณะของดอก ซ่ึงรูปทรงของเบญจมาศนั้นขึ้นอยูกับลักษณะของกลีบ
ดอก และการจัดเรียงตวัของกลีบดอก มีแบบตาง ๆ แบงออกเปน 5 กลุม คือ 

  2.2.3.1 ซิงเกิ้ล (singles) เปนดอกชั้นเดียวมีลักษณะคลายดอกเดซี่ ประกอบดวย
ดอกยอยวงนอก 1-2 ช้ัน และดอกยอยวงในซึ่งจะไมพฒันาหากแตรวมตัวเปนกระจกุอยูตรงใจกลาง
ดอก เชน พนัธุเรแกน, โรสควีน (Rose Queen), จูโน (Juno) และโกลเดน วา ลังเกน (Golden Van 
Langan) เปนตน  

  2.2.3.2  อนีโมน (anemones) มีลักษณะคลายดอกชั้นเดยีว แตดอกยอยวงในมี
ความยาวมากกวาดอกชั้นเดยีวและรวมตวักระจกุอยูตรงใจกลางดอก จึงมีขนาดใหญกวาและ
มองเห็นเดนชดักวาแบบดอกชั้นเดยีว เชน พันธุพูมา (Puma) และปอม-ปอม พิงค (Pom-Pom Pink) 
เปนตน  

  2.2.3.3  ปอมปอน (pompons) กลีบดอกของดอกยอยวงนอกจะสั้นกวางและงุม
เขาหาใจกลางดอกอีกทั้งพัฒนามากกวาดอกยอยวงใน จึงมองเหน็คลายกับวามเีฉพาะดอกยอยวง
นอกเทานัน้ ลักษณะดอกกลมนูนสวยงาม เชน พันธุกรีนพี (Green Pea), โกลดพี (Gold Pea) 
และดิสคัพเวอร่ี (Discovery) เปนตน  

  2.2.3.4  เดคเคอเรทีฟ (decoratives) เปนดอกซอนมีขนาดใหญลักษณะคลาย
ปอมปอน แตกลีบดอกของดอกยอยวงนอกรอบนอก ๆ จะมีความยาวกวากลีบดอกของดอกยอยวง
นอกที่อยูรอบใน ๆ จึงทําใหรูปทรงของดอกดแูบนกวา เชน พันธุฟจิไวท (Fiji White), ฟจิ ดารค 
(Fiji Dark) และโพลารีส (Polaris) เปนตน  

 2.2.3.5  พวกดอกใหญ (large flowered หรือ standard) ดอกที่บานแลวจะมี
ขนาดใหญกวา 4 นิ้วนิยมปลูกโชว โดยเดด็ดอกขางออกใหเหลือเพียงดอกยอดดอกเดียวตอ 1 กาน 
การพัฒนาของดอกยอยวงนอกมีมากกวาดอกยอยวงในจงึแทบจะมองไมเห็นดอกยอยวงใน เชน 
พันธุไรเวอรร่ี และปงปอง (Ping Pong) เปนตน ดอกเบญจมาศในกลุมนี้ยังสามารถแบงออกไดอีก 3 
กลุมยอย คือ 
        Incurved ดอกมีขนาดใหญมีการจัดเรยีงของดอกคลายปอมปอน และ
กลีบของดอกยอยวงนอกยาวงุมเขาหาใจกลางดอกทําใหดูสวยงามและมีระเบียบ 
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(ก) (ข) (ค) 

 
Exhibition type                      Standard type                          Spray type  

      

      
(จ) (ฉ) (ง) 

 

Potted type       Singles                          Anemones 
   

       (ช) (ฌ) (ซ) 
 

Pompons                Decoratives                       Large flowered 
 

ภาพที่ 2.3 แสดงการจําแนกประเภทของพันธุเบญจมาศแบบตาง ๆ (ก) Exhibition type 
(ข) Standard type (ค) Spray type (ง) Potted type (จ) Singles (ฉ) 

Anemones (ช) Pompons (ซ) Decoratives (ฌ) Large flowered (Yoder 
Brothers Inc. (2007) 

 

 

http://www.yoder.com/grower/spray/variety/Product_Results.asp?ID=3225
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        Reflexed มีการจัดเรียงของดอกยอยคลายปอมปอน อีกทั้งมีกลีบดอก
ของดอกยอยวงนอกยาวคลายแบบ incurved แตกลีบดอกจะหงายกลีบหอยลงดานลาง ทําให
รูปทรงของดอกเปลี่ยนไป 

      Tubular กลีบดอกของดอกยอยวงนอกยาวบางสั้นบาง และปลายกลีบ
ไมแผออกหรือไมคล่ีออกจึงมองเห็นเปนหลอดยาว ๆ ส้ัน ๆ ไมเทากัน  

การจําแนกเบญจมาศตามลักษณะของดอกนั้น นอกจากจะชวยในการ
กําหนดลักษณะประจําพันธุแลว ยังมีประโยชนในการชวยกําหนดคุณภาพของผลผลิตอีกดวย แต
ในปจจุบนัยังไมเปนที่รูกันอยางกวางขวางในหมูเกษตรกรผูปลูกเบญจมาศในประเทศไทย 
 

2.3       ชนิดของเบญจมาศพันธุเรแกน  
เบญจมาศพันธุเรแกนเปนเบญจมาศที่จัดอยูในกลุมซิงเกิล้ เบญจมาศพันธุนี้เปนพันธุที่

ไดรับความนยิมจากผูปลูกเลี้ยง และผูใชเปนอยางมาก โดยเฉพาะในแหลงปลูกที่อําเภอวังน้าํเขียวมี
การผลิตเบญจมาศพันธุนี้เปนจํานวนมาก เนื่องจากมหีลายสี ไดแก สีเหลือง สีแดง สีมวง สีชมพู สี
ขาว สีครีม สีสม และสีโอรส เปนตน ซ่ึงสามารถจัดแบงกลุมเบญจมาศพันธุเรแกนตามสีดอกไดดัง
แสดงในตารางที่ 2.1  

ตารางที่ 2.1 แสดงการจัดจาํแนกกลุมเบญจมาศพันธุเรแกนตามสีดอก  

สีดอก พันธุท่ีปลูกในประเทศไทย พันธุท่ีปลูกในตางประเทศ 

สีเหลือง Reagan Sunny Reagan Sunny 

สีขาว Reagan White Reagan White 

สีแดง Reagan Red Reagan Red 

สีสม Reagan Orange Reagan Orange, Reagan Peach, 
Reagan Salmon 

สีชมพ ู Reagan Improved Reagan Improved, Reagan 
Elite 

สีมวง Reagan Dark Splendid Reagan Splendid, Reagan Elite 
Splendid 

สีครีม                - Reagan Cream, Reagan Elite 
Cream 

สีโอรส                - Reagan Rosy 
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2.4 การปลูกเลี้ยงเบญจมาศเพื่อตัดดอก 
 การปลูกเบญจมาศตัดดอกเพือ่เปนการคานัน้ ผูปลูกตองสามารถผลิตดอกเบญจมาศสง
จําหนายใหไดตลอดทั้งป ซ่ึงการปลูกเบญจมาศทุกขั้นตอนตองมีการวางแผน มีระบบการจัดการทีด่ี 
เนื่องจากตองปลูกอยางตอเนื่องติดตอกนัตลอดทั้งป ดังนั้นจงึตองมีการเตรียมการในเรื่องที่ดิน 
ไฟฟา โรงเรือนหลังคาพลาสติก แปลงปลูก ระบบน้ํา กิง่พันธุ และมกีารคัดเลือกสายพันธุที่แข็งแรง
มีความตานทานตอโรคและแมลงไดดี ใหผลผลิตสูง ดอกมีคุณภาพด ี เปนสายพันธุที่เหมาะสมกบั
สภาพภูมิประเทศ สภาพของแสง และอุณหภูมิในแตละชวงปซ่ึงไมเหมือนกนั รวมทั้งการจัดการ
ชวงแสง และอุณหภูมใิหเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของตนเบญจมาศ ตลอดจนสายพันธุที่ปลูก
ตองเปนที่ตองการของตลาดสูงดวย กรมสงเสริมการเกษตร (2542) ไดมีรายงานวาสภาพอากาศที่
เหมาะสมในการปลูกเบญจมาศนั้นจะแบงเปน 2 ชวงคือ อุณหภูมิสําหรับในระยะที่มกีาร
เจริญเติบโตทางลําตนอยูในชวง 20-26 องศาเซลเซียส และอุณหภูมใินระยะการออกดอกอยูในชวง 
16-18 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธที่เหมาะสม 70-90 เปอรเซ็นต สามารถปลูกไดดีในดินแทบ
ทุกชนิดที่มกีารระบายน้ําและอากาศดี ที่ระดับพืน้ที่สูงกวาระดับน้ําทะเล 700-1,200 เมตร ดินมี
ระดับ pH 5.8-6.5 และมีคาการนําไฟฟา (EC) 0.8-1.0 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร (mS/cm)  

 เบญจมาศแมเปนไมดอกเมอืงหนาว แตสามารถปลูกเลี้ยงไดในบางพื้นที่ของประเทศที่อยู
ในเขตรอน ซ่ึงจะตองมีระบบการจัดการทีด่ี และใชสายพันธุที่เหมาะสมสําหรับพื้นที่นั้น ๆ การ
ผลิตเบญจมาศตัดดอกที่มีคณุภาพดี สามารถทําไดโดยเริม่ตั้งแตการคัดเลือกตนพันธุดี โดยไดตนแม
พันธุจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ซ่ึงจะใหตนแมพนัธุที่มีคุณภาพดี ปราศจากโรคและไวรัส จากนั้น
นํามาขยายพันธุโดยการปกชาํ 
 กรมสงเสริมการเกษตร (2542) ไดแนะนาํวิธีการปลูกเลี้ยงเบญจมาศสําหรับตัดดอกเพื่อให
สามารถผลิตดอกเบญจมาศทีม่ีคุณภาพดีตั้งแตขั้นตอนการเตรียมตนพันธุ การปลูกเลี้ยง จนถึงการ
เก็บเกีย่วได ดงันี้ 
 2.4.1 การผลิตก่ิงพันธุเบญจมาศ  

              2.4.1.1 นําตนเบญจมาศที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ มาปลูกลงในแปลง เร่ิมเด็ด
ยอดตนแมพันธุเพื่อเปนกิ่งปกชําไดตั้งแตสัปดาหที่ 4 หลังปลูก จนถงึสัปดาหที่ 20 เด็ดใหยอด
เบญจมาศมีความยาวประมาณ 5.5-6 เซนติเมตร (ประกอบดวยใบใหญ 2 ใบ และใบเล็ก 2 ใบ) 
ทยอยเด็ดสัปดาหละ 2-3 คร้ัง  

2.4.1.2 ปกชํากิ่งยอด โดยนํากิ่งแขนงจากตนแมพนัธุที่สมบูรณ ตัดกิ่งใหยาว  6.5 

เซนติเมตร จุมยากนัราและฮอรโมนเรงราก แลวนํายอดพันธุไปปกชําในแปลง ซ่ึงมีวัสดุปกชํา
ประกอบดวย ถานแกลบ ทราย และขุยมะพราว อัตราสวน 1:1:1 ใชระยะปกชํา 4x4 เซนติเมตร ปก
ชําเปนเวลา 14 วัน กิ่งชําจะมรีากสมบูรณ จงึนําไปปลูกในแปลงที่เตรียมไวทันที  
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2.4.2 การเตรียมดิน และการปลูก  

2.4.2.1 การเตรียมดนิ เตรียมพื้นทีด่วยการไถดะโดยใชรถแทรกเตอรเล็กแลวตาก
ดินไวเปนเวลา 10-15 วัน ไถดะอีกครั้ง หลังจากนั้นทําการไถพรวน แลวหวานแกลบ 30 กิโลกรัม
ตอแปลง รวมกับขี้หมูแหงทีผ่านการหมักมาแลว 20 กิโลกรัมตอแปลง และโดโลไมทหวานบาง ๆ 
ใหทัว่แปลงเพือ่ปรับสภาพดนิ แลวใชรถแทรกเตอรติดทายเครื่องพรวนแบบจอบหมนุพรวนอกีครั้ง
เพื่อคลุกเคลาใหเขากัน จากนั้นจึงเตรยีมแปลงปลูกโดยใหยกแปลงใหมีความกวาง 1 เมตร ยาว 20 

เมตร สูง 0.50 เมตร และระยะหางระหวางแปลง 0.50 เมตร เตรียมแปลงจํานวน 2 แปลง จึงทําโครง
หลังคาพลาสติกคลุม 1 หลัง ปรับสภาพความเปนกรด-ดางของดินใหมี pH 6.5 แลวจึงหวานแกลบ
บนแปลงเกลี่ยใหเสมอ และวางตาขายไนลอนที่มีขนาดชอง 12.5x12.5 เซนติเมตร โดยปลูกชองเวน
ชอง หวานปุยสูตร 15-15-15 อัตรา 0.5 กิโลกรัมตอแปลง รดน้ํา สามารถนํายอดพันธุลงปลูกได
ทันที  

2.4.2.2 การปลูกเบญจมาศ เลือกตนกลาทีส่มบูรณ แข็งแรง ไมมีโรคแมลง 
ขนาดสม่ําเสมอ เพื่อใหตนเบญจมาศที่ไดสามารถออกดอกในเวลาใกลเคียงกัน ปลูกลึกประมาณ 2 
เซนติเมตร โดยท่ัวไปจะทําการปลูกอยู 2 แบบ คือ  

การปลูกแบบเด็ดยอด  หลังจากตนกลาตั้งตัวไดแลว (10-15 วนัหลังปลูก) 
จึงเด็ดยอดตนออนออกใหสามารถแตกยอดไดใหม 2-3 ยอด ทําใหประหยดัยอดพันธุ และมีการ
ออกดอกไดพรอมกันมากกวา โดยทัว่ไปการปลูกเบญจมาศตัดดอกดวยวิธีนี้ มักใชระยะปลกู 15x20  
หรือ 25x20 เซนติเมตร ทั้งนี้ขึ้นอยูกับทรงพุมของสายพนัธุที่ใชปลูก ในการปลูกแบบเด็ดยอด โดย
ถาเปนเบญจมาศชนิดดอกเดีย่วมกัใหเหลือกิ่งแขนงไว 2 กิ่ง สวนประเภทดอกชอสามารถเหลือกิ่ง
แขนงไวไดถึง 3 กิ่ง ซ่ึงวิธีนีจ้ะทําใหไดจํานวนดอกหรือชอดอกมากกวา 

การปลูกแบบไมเด็ดยอด ใชระยะปลกูถ่ีกวาการปลูกแบบเด็ดยอด โดยใช
ระยะปลกู 12.5x12.5 หรือ 15x15 เซนติเมตร ทําใหมีการลงทุนในเรือ่งยอดพันธุสูงกวา แตจะใช
ระยะเวลาในการเจริญเติบโตสั้น และคณุภาพดอกดกีวา การปลูกแบบไมเด็ดยอดจะไดเพยีง 1 ดอก
หรือ 1 ชอตอตน ซ่ึงนอกจากจะเปนการลดตนทุนการผลิตแลว ยังเปนการบังคับตนใหแตกกิ่งได
มากขึ้น ทําใหไดจํานวนดอกเพิ่มขึ้นตามจาํนวนกิ่งและยงัไดดอกที่มีคณุภาพใกลเคยีงกัน 

2.4.2.3 การใหน้ํา  และใหปุย เบญจมาศตองการน้ําประมาณ 35-40 ลิตรตอ
ตารางเมตรตอสัปดาห ในระยะแรกที่ปลูกใหม การใหน้ําจะทําในชวงเชาและเยน็ เมือ่ตนเบญจมาศ
ตั้งตัวไดแลวจงึรดน้ําทุกวันวนัละ 5-6 ลิตรตอตารางเมตรหรืออาจรดทุก 3 วัน (15 ลิตรตอตาราง
เมตร) ขึ้นกับสภาพของดิน สวนการใหปุยกับตนเบญจมาศนั้น แนะนําใหทําการใสปุยโดย เร่ิมจาก
การใชปุยรองพื้น สูตร 15-15-15 อัตรา 2 กิโลกรัมตอ 100 ตารางเมตร ปุยทริปเปลซุปเปอร
ฟอสเฟต (0-46-0) อัตรา 5 กิโลกรัมตอ 100 ตารางเมตร ในระยะที่ตนเบญจมาศมกีารเจริญเติบโต
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ทางลําตน (หลังปลูก 10 วันจนถึงการงดใหแสง) ใชปุยแคลเซียมไนเตรท (15-0-0) อัตรา 3 
กิโลกรัมตอ 100 ตารางเมตร ทุก 7 วัน เมื่อถึงระยะที่ชักนําใหเกดิดอกและดอกเจรญิในระยะแรก
กอนการบาน ใชปุยโพแทสเซียมไนเตรท (13-0-46) อัตรา 3 กิโลกรัมตอ 100 ตารางเมตร ทุก 7 วัน 
จนกระทั่งกอนเก็บเกี่ยว 7 วัน จึงใชปุยโพแทสเซียมคลอไรด (0-0-60) ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต 
ฉีดพนทางใบ 

2.4.2.4 การควบคุมการออกดอก เบญจมาศจะมีการสรางและพัฒนาตาดอกที่
สมบูรณเมื่อไดรับชวงวนัสั้นกวา 13 ช่ัวโมง โดยจะใหชวงวันสั้นในระยะเวลาที่ตนสูง 30 

เซนติเมตร ถึงระยะทีเ่ร่ิมเหน็สีของกลีบดอก (ประมาณ 35 วันหลังปลูก) ดังนั้นในชวงการผลิตใน
ฤดูสามารถบังคับใหเบญจมาศสราง และพัฒนาดอกโดยธรรมชาติคือ งดใหแสงไฟชวงกลางคืน 
สวนการบังคบัเบญจมาศใหสราง และพัฒนาตาดอกขณะที่ชวงวนัยาวกวา 13 ช่ัวโมงหรือชวงฤดู
รอน ทําโดยใชผาดําหรือพลาสติกดําคลุมแปลงปลูกเบญจมาศใหมีชวงมืด 13 ช่ัวโมง เชน คลุมผา
ดําเวลา 18.00 นาฬิกา และเปดผาดําเวลา 07.00 นาฬิกา 
   การปองกันไมใหตนกลาเบญจมาศสรางตาดอก จนกวาลําตนมีความสูง
ประมาณ 30 เซนติเมตร โดยการใหชวงแสงเพิ่มในเวลากลางคืนติดตอกันไมนอยกวา 4 ช่ัวโมงตอ
คืน ปริมาณแสงที่ให 80-100 ลักซ (lux) ที่ระดับแปลง โดยติดตั้งหลอดไฟขนาด 100 วัตต เหนอื
พื้นดินประมาณ 2 เมตร ระยะแตละหลอดหางกัน 2 เมตร  

2.4.2.5 การเก็บเกีย่ว ใชกรรไกรตัดแตงกิ่งตัดที่โคนตนเหนอืดินขึ้นมา 10 
เซนติเมตรแลว นํามาตดัแตงใหไดกานยาว 70-75 เซนติเมตร แตงดอกที่ไมไดตําแหนงออก มักนยิม
ตัดดอกในชวงเย็น เพื่อไมใหดอกเบญจมาศเหี่ยวไดงาย 

กลุมดอกเดีย่ว เก็บเกีย่วเมื่อดอกบานไดประมาณ 70 เปอรเซ็นต คือ ใจ
กลางดอกยังคงมีลักษณะตูมอยู 1-2 เซนติเมตร กลีบดอกชั้นนอกหยุดการยืดตัว ในการตัดจะทําการ
ตัดกานเหนือจากจุดแตกแขนงขึ้นมาอยางนอย 5 เซนติเมตร 

กลุมดอกชอ เก็บเกีย่วเมื่อดอกยอยวงในบานได 1-2 วง สวนดอกชนิด
ดอกซอน เกบ็เกี่ยวกอนทีด่อกบนสุดจะบานฟูขึ้นอยางเต็มที่ ดอกชอชนิดเดคเคอเรทีฟ และปอม
ปอน เก็บเกี่ยวเมื่อกลีบดอกในใจกลางของดอกบนสุดบานเกือบเต็มที ่

การกําหนดเกรดและมาตรฐานของดอกไมในประเทศไทย ยังอยูในวงแคบ เพราะ
เปนการดําเนนิการในกลุมผูปลูกและพอคาคนกลางที่จาํกัด และมกัพิจารณาจากลักษณะเพยีง 2-3 
อยางเทานั้น เชน ความยาวกานดอก และขนาดของดอก (สายชล เกตุษา, 2531) อยางไรก็ตาม 
เบญจมาศจัดเปนไมตัดดอกที่สําคัญของมูลนิธิโครงการหลวง ซ่ึงมีชนิดของเบญจมาศ และเกษตรผู
ปลูกจํานวนมาก ดังนัน้เพื่อใหสะดวกตอการจัดการ และประเมินราคา มูลนิธิโครงการหลวงจึงได
จัดมาตรฐานของเบญจมาศตดัดอกไวดังนี ้
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มาตรฐานและคุณภาพ 

เกรด A    มีความยาวของลําตน 70 เซนติเมตร หนาฟอรมดอกเสมอ (รูปทรงดอก
สวยตรงตามสายพันธุ) ในชอดอกจะมีประมาณ 12-15 ดอก 

เกรด B     มีความยาวของลําตนประมาณ 50-60 เซนติเมตร หนาฟอรมดอกอาจจะ
เสมอหรือไมเสมอก็ได  

เกรด C      มีความยาวของลําตนต่ํากวา 50 เซนติเมตร 

นอกจากนี้ยังมกีารกําหนดมาตรฐานของดอกเบญจมาศในแหลงปลูกอื่น ๆ อีกดัง
แสดงในตารางที่ 2.2 

ตารางที่ 2.2 แสดงมาตรฐานของชอดอกเบญจมาศพันธุเรแกนในอําเภอวังน้ําเขยีว (สมประสงค 
ประดับมุข, 2547) 

ดัชนชีี้วัดคณุภาพ รายละเอียด 

จํานวนดอกตอชอ  8-12  ดอก 

เสนผานศูนยกลางดอก  5-6  เซนติเมตร 
ความยาวกานชอดอก 70-80  เซนติเมตร 

น้ําหนกัชอดอก  80-120  กรัม 

ความยาวคอดอก  6-8  เซนติเมตร 

ลักษณะใบ ใบสดแข็ง ขนาดเหมาะสมกบัชอดอก 
ความยาวขอ  1.5  เซนติเมตร 

ระยะการเก็บเกี่ยว ดอกบาน 70-80 เปอรเซ็นตของชอดอก 

อายุการเก็บเกีย่ว  77-90  วัน 
 

 2.4.3 การปลูกเบญจมาศในตางประเทศ 
  อดิศร กระแสชัย (2535) รายงานวา การปลูกเบญจมาศตลอดปเร่ิมทําเปนครั้งแรก
ที่รัฐโอไฮโอ ประเทศสหรัฐอเมริกา เมื่อ พ.ศ. 2488 ซ่ึงเปนการนําความรูที่ไดจากงานวิจยั เกี่ยวกบั
การตอบสนองของพันธุตอสภาพแวดลอมเพื่อนํามาจดัระบบการปลูก ตอมาใน พ.ศ. 2498 จึงไดเริ่ม
มีการปลูกเบญจมาศอยางเปนระบบในประเทศอื่น ๆ โดยเฉพาะประเทศอังกฤษซึ่งมีการปลูกกันอยู 
2 ระบบ ดังนี ้  
  ปลูกในแปลงใหไดรับวันยาวกอนแลวจึงใหวันสั้นในตอนหลัง (direct longday 

planting sytem : DLPS) เร่ิมจากการปลูกกิ่งชําในแปลงปลูกโดยมีระยะปลูกที่ตองการภายใตวนั
ยาว ทําการดแูลจนเมื่อมีการเจริญเติบโตทางลําตนถึงระยะที่เหมาะสมแลวจึงใหวันสั้น ซ่ึงอาจเปน
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วันสั้นตามธรรมชาติหรือเปนวันสั้นทีไ่ดจากการใชผาดําคลุม เพื่อการเกิดและการพัฒนาตาดอก 
การใหวันสั้นจะใหจนดอกเริ่มแยมสี จากนั้นก็จะปลอยใหดอกมีการพัฒนาตอไปจนมีระยะการบาน
ที่ตองการ  
  ปลูกใหไดรับวันยาวในถุงแลวจึงใหวันสัน้ในแปลงปลูก (direct shortday 

planting sytem : DSPS) ในระบบนี้จะปลูกกิ่งชําในถุงที่มีความกวาง 5-6 เซนตเิมตร ภายใต
สภาพวันยาวจนเจริญเปนตนโตโดยมีระยะชิด เมื่อถึงระยะที่เหมาะสมทางดานลําตนและใบตามที่
ตองการแลว จะนําไปปลูกในแปลงปลูกใหไดรับสภาพวันสั้น เพื่อการเกิดและพัฒนาตาดอกตอไป 
วิธีนี้สามารถแยกพืน้ที่ที่เปนวันยาวกับวันสั้นออกจากกนัได และตนอยูในแปลงปลูกสั้นกวาใน
ระบบที่ 1 แตก็เปนภาระในการเคลื่อนยายตนจากบริเวณที่มีสภาพวนัยาวมายังบริเวณที่มีวนัส้ัน  

สําหรับเบญจมาศไดมีการกาํหนดมาตรฐานไวในประเทศตาง ๆ ดังแสดงในตาราง
ที่ 2.3, 2.4 และ 2.5 

ตารางที่ 2.3 แสดงการแบงเกรดของเบญจมาศตัดดอกประเภทดอกใหญ (standard type) โดย 
The Society of American Florists ประเทศสหรัฐอเมริกา (Laurie, Kiplinger 
and Nelson, 1968) 

เกรด Fancy Standard Short Utility 

สีฉลาก น้ําเงิน แดง เขียว เหลือง 
ความยาวกานดอกต่ําที่สุด (เซนติเมตร) 75 75 60 60 

เสนผานศูนยกลางดอกต่ําที่สุด (เซนติเมตร) 15.0 12.5 10.0 - 
ความแข็งแรงของตน แข็งแรง แข็งแรง แข็งแรง - 
 

ตารางที่ 2.4 แสดงการแบงเกรดของเบญจมาศตัดดอกประเภทดอกใหญ ในประเทศโปแลนด 
(Krause and Lisieck, 1981) 

เกรด 
ดัชนชีี้วัดคณุภาพ 

I II 

ความยาวกานดอก (เซนติเมตร) 60 45 

เสนผานศูนยกลางดอก (เซนติเมตร) 13 8 

ตําหนิที่ยอมรบัได - ลําตนเล็กบอบบาง 
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ตารางที่ 2.5 แสดงการแบงเกรดของเบญจมาศประเภทดอกชอในประเทศอังกฤษ (Machin and 
Scopes, 1978) 

เกรด ลําตน รายละเอียด 

Gold 10 มีดอกบาน 6 ดอกหรือมากกวา 
Silver 15 มีดอกบาน 4-5 ดอก 

Bronze 20 มีดอกบาน 3 ดอก 
 

2.5       การตอบสนองตอชวงแสงของเบญจมาศ  
การชักนําของแสง (photoperiodic induction) เปนปรากฏการณทีพ่ืชตอบสนองตอแสง 

โดยพืชจะออกดอกเมื่ออยูในชวงแสงที่เหมาะสม ซ่ึงพืชวันสั้นโดยธรรมชาติจะไมออกดอกใน
สภาวะทีม่ีชวงวันยาว แตถาใหพืชไดรับสภาพวันสัน้ระยะหนึ่งกอนที่จะใหพืชเจริญในชวงวันยาว 
พืชวันสั้นจะสามารถออกดอกได สวนการใหพืชวันยาวไดรับสภาพวันยาวระยะหนึ่งกอนนําไป
ปลูกในสภาพวันสั้นมีผลทําใหพืชออกดอกไดเชนกัน การเกิดแสงในชวงมืดเพียงเล็กนอยโดยการ
ใชแสงรบกวนชวงกลางคืน (night break) มีผลทําใหพืชวันสั้นไมออกดอก แสดงวาชวงความมดื
หรือชวงกลางคืน เปนตวัควบคุมหรือเกี่ยวของกับการออกดอกมากกวาชวงกลางวนั ซ่ึงอาจเรียกพชื
วันสั้นไดวา “พืชที่ตองการชวงกลางคืนยาว” (long night requiring plant)  

จากการศึกษาของ Chailakhjan นักวิทยาศาสตรชาวรัสเซียในป ค.ศ.1937 ไดทดลองปลูก
เบญจมาศซึ่งเปนพืชวันสั้น พบวาถาใหแสงชวงส้ันเฉพาะที่ใบ และใหแสงชวงยาวที่ยอด พบวา
เบญจมาศจะออกดอก แตการใหแสงชวงยาวที่ใบ และใหแสงชวงสั้นที่ยอดเบญจมาศจะไมออก
ดอก แสดงวาแหลงที่เกิดการชักนําของแสงในการออกดอกคือ ใบ หลังจากการชักนําของแสง ใบ
จะสรางสารเคมีฟลอริเจน (florigen) ซ่ึงจะถูกสงไปยังสวนตาง ๆ ของตนพืช และสามารถชักนํา
ใหพืชสรางดอกขึ้นได ฟลอริเจนที่สรางขึ้นที่ใบจะเคลื่อนที่ภายในทอลําเลียงอาหารไปยังสวนตาง 
ๆ ของพืช (สมบูรณ เตชะภิญญาวัฒน, 2538) 

 

2.6 อิทธิพลของแสงตอการเจริญทางลําตน และการออกดอกของเบญจมาศ 
การพัฒนาของลําตนสวนใหญขึ้นอยูกับปริมาณของแสงที่ไดรับในแตละวนั Machin and 

Scopes (1978) พบวาในเบญจมาศพันธุ Polaris และ Heyday ที่ปลูกในฤดรูอนจะมีปลอง 
(internode) ยาวกวาเมื่อปลูกในฤดูหนาว Carthey (1974) ไดทําการศึกษาพบวาคุณภาพของแสง
ก็มีสวนทําใหความยาวของปลองตางกัน เชน แสงจากหลอดธรรมดาซึ่งมีปริมาณแสงสีแดงและ 
far-red ใกลเคียงกันทําใหปลองยาวขึ้นโดยไมยับยั้งการเจริญของดอก เมื่อใหแสงเพิ่มขึ้น 4 ช่ัวโมง
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และมีชวงมดื 12 ช่ัวโมง นอกจากชวงวนัมีผลตอการออกดอกของเบญจมาศแลวปริมาณของแสงที่
ไดรับยังมีผลตอคุณภาพของดอก โดยเฉพาะอยางยิง่ในชวงสุดทายของการเจรญิของดอก 
Cockshull and Hughes (1971) รายงานวาอัตราสวนของน้ําหนกัแหงของดอกตอน้ําหนกัแหง
ของลําตนจะสงูขึ้นในพนัธุที่มีการออกดอกใน 10 สัปดาห เมื่อนําไปรับแสงที่มีความเขมสูง
หลังจากใหวนัสั้นติดตอกันมาแลว 9 สัปดาห และพบวาอัตราสวนของน้ําหนกัแหงลดลงถานําไป
รับแสงที่มีความเขมต่ําลงในระยะเวลาเดียวกัน จากผลการทดลองนี้ พบวาน้ําหนักของดอกเมื่อแสง
พอเหมาะสามารถใหคุณภาพที่ดีกวาแสงที่มีความเขมสูงหรือต่ําเกินไป 

 ในการผลิตไมตัดดอกใหมีคณุภาพนอกจากจะมีขัน้ตอนการปฏิบัติตาง ๆ ตั้งแตเร่ิมปลูก
จนถึงเก็บเกี่ยวที่ไดกลาวถึงแลว ยังมีวธีิการบางอยางที่สามารถนํามาใชในระหวางที่ตนยังอยูใน
แปลงปลูกเพื่อทําใหไมดอกมีคุณภาพดีมากยิ่งขึ้น เชน การใหวันยาวบางชวงระหวางการใหวันสัน้ 
(interrupted lighting) เมื่อพืชไดรับวนัสั้นเนื้อเยื่อเจริญสวนปลาย (apical meristem) ขยายตวั
และเกดิเปนฐานรองดอก เมือ่ไดรับวันสั้นแลว 3-4 สัปดาหจะเกิดดอกเล็ก ๆ (florets)  บนฐานรอง
ดอกขึ้น ในระยะดังกลาวนี้ถาตนพืชไดรับแสงชวงสั้น ๆ ฐานรองดอกก็ยังสามารถเจริญตอไปและ
เกิดดอกเล็ก ๆ มากขึ้น ทําใหคุณภาพของดอกดีขึ้น เชน หลังจากที่ใหพืชไดรับวนัสั้น 9 วนั สําหรบั
การเกิดตาดอกที่ยอดแลวจะใหวนัยาวติดตอกัน 12 วนั เพื่อใหเกิดดอกเล็ก ๆ ที่มากขึ้นแลวจึงใหวนั
ส้ันตอจนดอกมีการพัฒนาอยางสมบูรณตอไป ซ่ึงวิธีการนี้อาจทําใหดอกบานชาออกไปเล็กนอย  

ลักษณะการเจริญของเบญจมาศนั้นขึ้นอยูกับทั้งพันธุกรรม และสภาพแวดลอมที่ใชปลูก
เล้ียง ในสายพนัธุที่มีกานดอกยอยยาวแตเกษตรกรตองการใหส้ันลง เพื่อเพิ่มลักษณะที่ดีของดอกชอ
สามารถใชสารควบคุมการเจริญเติบโตได เชน การใชอะลาร (alar) ในอัตรา 0.33-0.66 กรัมตอลิตร 
และยังควบคุมความสม่ําเสมอของตนในแปลงปลูกไดอีกดวย (อดิศร กระแสชัย, 2535) นอกจากนี ้
การผลิตไมตัดดอกใหมีคุณภาพตั้งแตอยูในแปลงคือ การใหปุยซ่ึงตองใสใหเหมาะสมกับชวงอายุ
ของพืช และใชในปริมาณพอเหมาะ  
 

2.7 การใชปุยกับเบญจมาศ 
ปุย เปนวัตถุหรือสารที่เราใสลงไปในดินโดยมีความประสงคที่จะใหธาตุอาหารเพิ่มเติมแก

พืช เชน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม เพื่อใหพืชไดมีธาตุอาหารดังกลาวเปนปริมาณที่
เพียงพอสมดุลกันตามที่พืชตองการและใหไดผลผลิตสูงขึ้น (คณาจารยภาควิชาปฐพีวทิยา, 2541) 

Macz et al., (2001) ทําการศึกษาพบวา ในเบญจมาศกระถางพันธุ White Diamond ถา
ใหไนโตรเจน 100, 150 หรือ 200 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับกํามะถัน 10 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถทํา
ใหไดเบญจมาศกระถางที่มีคุณภาพดีกวาการใหเฉพาะไนโตรเจนเพยีงอยางเดยีว สมเพียร เกษม
ทรัพย (2532) รายงานวาในชวง 45 วันหลังปลูกควรเรงใหเบญจมาศเจริญเติบโตทางตนและใบให
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เต็มที่โดยใสปุยที่มีไนโตรเจนสูงในอัตรา N:P:K เปน 3:2:1 เสริมดวยปุยทางใบผสมกับสารละลาย
ธาตุอาหารรองเปนครั้งคราว สวนในชวงออกดอกใหมีอัตรา N:P:K เปน 1:2:1 และเสริมดวยปุย
ทางใบผสมกับสารละลายธาตุอาหารรองเปนครั้งคราวเชนเดียวกนั สวนกรมสงเสริมการเกษตร 
(2541) แนะนําใหใชปุยกบัเบญจมาศเมือ่ตนตั้งตัวแลว โดยเรงใหมีการเจริญเตบิโตทางลําตนดวย
การใสปุยที่มีไนโตรเจนสูง เชน แอมโมเนยีมซัลเฟต 1-2 ชอนแกงตอน้ํา 20 ลิตร รด 2 คร้ังหางกัน 
7-10 วันและใชปุย 15-15-15 โรยตามรองระหวางแถวทุก 15 วัน เมื่อเกิดตาดอกใหใชปุยอัตรา 
1:2:1 เชนสูตร 12-24-12 และเสริมดวยปุยทางใบที่มีธาตุอาหารรองเพื่อเรงการออกดอก การใหปุย
ทางใบกอนการเก็บเกีย่วสามารถเพิ่มคุณภาพใหดอกดีขึ้น  

2.7.1 ไนโตรเจนกับการเจริญเติบโตของพืช 

ไนโตรเจนเปนธาตุอาหารที่มีความสําคัญตอการเจริญเตบิโตของพืชมาก เนื่องจาก
เปนองคประกอบที่สําคัญของสารประกอบในเซลลพืชหลายชนิด ไดแก โปรตีน เอนไซม นิวคลีโอ
โปรตีน คลอโรฟลล วิตามนิ และ adenosine triphosphate (ATP) เปนตน ไนโตรเจนที่เปน
ประโยชนตอพืชอยูในรูปไนเตรทไออน (NO3

-) และแอมโมเนยีมไอออน (NH4
+) พืชสามารถ

เจริญเติบโตไดดีแมวาจะมีไนเตรทเพียงอยางเดยีว แตเมือ่พืชดูดแอมโมเนียมเขาไปจะสามารถนําไป
สังเคราะหไดทันท ี แตถาดูดแอมโมเนยีมเขาไปมากจะทําใหคารโบไฮเดรตถูกใชในปริมาณมาก 

อาจเกิดการขาดแคลนคารโบไฮเดรตได (ยงยทุธ โอสถสภา, 2543; Addiscott et al., 1991) 

ปริมาณไนโตรเจนในพืชโดยทั่วไปอยูระหวาง 2-5 เปอรเซ็นตโดยน้าํหนักแหง ไนโตรเจนเปนธาตุ
อาหารที่พืชตองการมากเปนอันดับ 4 รองจากธาตุคารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน (Epstien, 

1992) มีผลตอการเจริญเติบโต ดังนี ้
ไนโตรเจนเปนสวนประกอบที่สําคัญที่สุดของโปรตีน เมื่อพืชเริม่เจริญเติบโต

โปรตีนจะถูกสรางขึ้นกอน โปรตีนนี้เปนองคประกอบของราก ลําตน กิ่งกาน ใบ ดอก และผล เมื่อ
พืชสรางโปรตีนขึ้นแลวพืชกจ็ะสะสมสารที่ใชสรางผนังเซลล เชน ลิกนิน เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส 

ตอไป (ปรัชญา ธัญญาด,ี  2521) พืชทุกชนิดตองมโีปรตีนเปนสวนประกอบทีสํ่าคัญที่สุดของโป
รโตพลาสซึม โปรตีนเปนสารประกอบอินทรียที่ประกอบดวยโมเลกุลของกรดอะมิโนจํานวนมาก 

กรดอะมิโนเหลานี้มีธาตุไนโตรเจนเปนองคประกอบที่สําคัญ ในปจจุบันพบวามีกรดอะมิโน
มากกวา 20 ชนิดที่เปนสวนประกอบที่สําคัญอยูในโปรตีนของพืช (Jones, 1998) การขาด
ไนโตรเจนจะมีผลกระทบตอการเจริญเติบโตและกระบวนการทางชีวเคมีภายในตนพืช (Stocking 
and Ongum, 1962) 

ไนโตรเจนเปนองคประกอบของคลอโรฟลล ซ่ึงเปนสวนที่ทําใหพืชมีสีเขียวและมี
ความสําคัญในกระบวนการสังเคราะหแสง ไนโตรเจนที่อยูในใบประมาณ 70 เปอรเซ็นตจะอยูใน
คลอโรพลาสต (Stocking and Ongum, 1962) และมีความสัมพันธกับอัตราการสังเคราะหแสง
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ของพืช คือ เมื่อพืชไดรับไนโตรเจนมากขึ้นอัตราการสังเคราะหแสงก็จะสูงขึ้นดวย (Yoshida and 

Coronel, 1976) คุณภาพผลผลิตของพืช ถาพืชไดรับไนโตรเจนในปริมาณที่เหมาะสม จะทําให
ไดผลผลิตของพืชสูงขึ้น หรือพืชบางชนิดถาลดระดบัของไนโตรเจนลงก็จะทําใหการการผลิดอก
ออกผลเพิ่มขึ้น แตถาลดลงจนเกนิระดับหนึ่งลงไป ก็จะทําใหการเจริญเติบโตและการใหผลผลิต
ของพืชลดลงได (ยงยุทธ โอสถสภา, 2543) การใชไนเตรทในระยะที่ใกลการเก็บเกี่ยวจะมีผลทําให 
ส้ินเปลืองปุยและคุณภาพของผลผลิตในเชิงโภชนาการต่าํ ผักที่มีไนเตรทสะสมอยู ไนเตรทอาจถกู
รีดิวสใหกลายเปนไนไตรท (NO2

-) ไนไตรทอาจเปลี่ยนตอไปเปน nitrosamine ซ่ึงเปนสารกอ
มะเร็งได (Shuval and Gruener, 1977; Addiscott et al., 1991) 

การใชคารโบไฮเดรตของพชื การที่พืชไดรับไนโตรเจนเขาไปนั้นพบวามี
ผลกระทบตอปริมาณคารโบไฮเดรตที่อยูภายในตนพืช จากการศกึษาพบวาถาพืชไดรับไนโตรเจน
มาก ปริมาณคารโบไฮเดรตของพืชจะลดลง เนื่องจากคารโบไฮเดรตก็จะถูกเปลี่ยนไปเปนโปรตีน
และสารประกอบอินทรียไนโตรเจน ทําใหคารโบไฮเดรตคงเหลือสะสมอยูในเซลลเพียงเล็กนอย
เทานั้นในทางตรงกันขามถาพืชไดรับไนโตรเจนไมเพียงพอ การสังเคราะหโปรตีนของพืชกจ็ะ
หยุดชะงัก ทําใหพืชมกีารสะสมคารโบไฮเดรต ซ่ึงความสัมพันธดงักลาวสามารถอธิบายไดคือ 

กระบวนการตางๆ ที่เกี่ยวของกับการเจรญิเติบโตของพืช เนื่องจากไนโตรเจนเปนสวนประกอบ
ของสารประกอบหลายชนิดในพืช ไดแก กรดอะมิโน ซ่ึงเปนหนวยยอยของโปรตีน เอนไซมทุก
ชนิดโดยธรรมชาติมีสมบัติเปนโปรตีนอยางนอยก็เปนสวนของ apoenzyme ซ่ึงเปนสวนของ
โปรตีน สวนโมเลกุลของคลอโรฟลลก็มีธาตุไนโตรเจนเปนองคประกอบถึง 4 อะตอม ดังนัน้
ไนโตรเจนจึงเกี่ยวของกับทกุกระบวนการที่เกิดขึ้นในโปรโตพลาสซึม ในปฏิกิริยาของเอนไซม 
และในกระบวนการสังเคราะหแสง ธาตุไนโตรเจนเปนสวนประกอบที่สําคัญของคลอโรฟลล 
ดังนั้นถาพืชขาดธาตุไนโตรเจน จะสงผลตอปริมาณคลอโรฟลลของพืช ทําใหปริมาณคลอโรฟลล
ลดลง (สุรชัย มวงประเสรฐิ, 2530; Bennett, 1993) เพราะมีการยบัยั้งการสังเคราะหคลอโรฟลล 
ทําใหการสังเคราะหแสงของพืชลดลง เนื่องจากพืชขาดไนโตรเจนในการสังเคราะหกรดอะมิโน 

พืชที่ขาดธาตุไนโตรเจนจะเห็นไดวาใบของพืชเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีเหลือง ซ่ึงจะเกดิที่บริเวณใบ
ลางหรือใบแกของพืชกอนเนื่องจากไนโตรเจนเปนธาตอุาหารที่เคล่ือนยายไดงาย (สุรชัย มวง
ประเสริฐ, 2530; Epstien, 1972; Tisdale et al., 1990; Addiscott et al., 1991; Jones et al., 

1991; Jones, 1998) นอกจากนี้ยังพบวาการขาดธาตุไนโตรเจนยังทาํใหการดูดซึม
คารบอนไดออกไซด (CO2 absorption) ลดลง (Bennett, 1993) และอัตราสวนของคลอโรฟลล 
a ตอคลอโรฟลล b ก็ลดลงดวย ถาพืชไดรับไนโตรเจนในปริมาณที่มากเกินไป พืชจะมกีาร
เจริญเติบโตมาก ทําใหพืชมีใบเปนจํานวนมาก อัตราการสังเคราะหแสงของพืชจะลดลง เนื่องจาก
ใบของพืชบังแสงกันทําใหใบของพืชไดรับแสงนอย จึงทําใหใบพืชสามารถสังเคราะหแสงได
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นอยลงและการที่พืชไดรับไนโตรเจนในปริมาณมาก ใบของพืชจะมอีาการอวบน้ํา ผนังเซลลบาง 
ทําใหงายตอการถูกทําลายของโรคและแมลง เมื่อใบพืชไดรับความเสยีหาย การสังเคราะหแสงซึง่
เกิดที่ใบจึงลดลง (Bacon, 1995) 

การใชปุยไนเตรทที่มากเกินไป จะสงเสริมใหพืชดูดใชธาตุโซเดียมในปริมาณที่สูง 
และนอกจากนี้ปริมาณไนเตรทที่มากเกินไปในพืช ยังมีผลตอกรดอะมิโนที่สําคัญบางตัวในพืช เชน 

ทําใหเมทไทโอนีนในผกัโขมมีปริมาณลดลง หรืออาจจะทําใหกรดอะมิโนบางตัวท่ีไมตองการมี
ปริมาณมากขึน้ ผลที่ตามมาคือพืชจะมีการเจริญเติบโตระยะสรางตนสรางใบ (vegetative) มาก
เกินไปทําใหอวบน้ํา ออนแอตอโรคและแมลง ในขณะเดยีวกันการใชปุยแอมโมเนยีมในปริมาณ
มากเกินไปอาจมีผลทําใหพชืเกิดการขาดธาตุบางตัว เชน โพแทสเซียม แคลเซียม เปนตน (Ikeda 

and Osawa, 1984; Jones et al., 1991; Bacon, 1995; Haynes et al., 1996) นอกจากนัน้กย็ัง
ทําความเสียหายกับ vascular tissue ทําใหพืชดูดน้ําลดลง อาจสงผลทําใหพืชเกิดการขาดน้ําได ถา
พืชเกิดการขาดน้ําก็จะมีผลทําใหกระบวนการเมแทบอลิซึมเปลี่ยนแปลงไป เชน กระบวนการสราง
สารประกอบไนโตรเจนในใบ กระบวนการสรางโปรตีนและกรดนวิคลีอิก เมื่อพืชขาดน้ําจะทําให
ปริมาณโปรตีนลดลง และมีการสะสม free amino acid บางชนิดเพิม่ขึ้น เชน โพรลีน (proline) 

ซ่ึงเมื่อพืชมีการสะสมโพรลีนเพิ่มขึ้นกเ็ปนดัชนีอยางหนึ่งที่สามารถชี้ไดวาพืชอยูในสภาพแวดลอม
ที่ไมเหมาะสมการรีดิวซไนเตรท (วงศจนัทร วงศแกว, 2535; สัมพันธ คัมภิรานนท, 2525) 

เมื่อพืชไดรับธาตุนี้ต่ํากวาระดับปกติยอมมกีารเจริญเติบโตนอยลง อาการขาดธาตุ
ปรากฏชัดเจนที่ใบแก เนื่องจากไนโตรเจนเคลื่อนยายจากใบเหลานั้นไปยังเนื้อเยื่อทีก่ําลังพัฒนา ทํา
ใหใบแกรวงหลนเร็ว หากใหปุยไนโตรเจนอัตราสูงจะชวยยืดอายุใบแก และยังกระตุนใหพืชเติบโต
ตอไปอีก พืชที่ไดรับไนโตรเจนมากตัง้แตระยะแรกนั้นสวนเหนือดินจะเจริญเร็วแตรากเจริญชา 
ดังนั้นในชวงเวลาตอมารากยอมดูดน้ํา และธาตุอาหารไดนอยกวาที่พืชตองการ ตัวอยางของ
ผลกระทบตอสัณฐานลักษณะของพืชเมือ่ไดรับไนโตรเจนมาก เชน ใบขาวยาวและกวางกวาปกตแิต
ใบบางลงใบจงึออนและโคง เปนเหตุใหใบบนบังแสงใบลาง สวนในธัญพืชลําตนมักยืดตวัมากจงึ
ไมแข็งแรงและลมงาย ผลผลิตจึงลดลง (Yoshida et al., 1969)  

ยงยุทธ โอสถสภา (2543) รายงานวา หากเพิ่มไนโตรเจนจนถึงระดับเพียงพอ การ
ใชประโยชนแอมโมเนียจะมอัีตราสูงขึ้น ปริมาณโปรตีนจะเพิ่มขึน้ ทําใหมีการเจริญของใบ ดรรชนี
พื้นที่ใบ (leaf area index; LAI) และการสังเคราะหแสงสุทธิเพิ่มขึ้น แตหากเพิ่มปุยไนโตรเจน
ตอไปการดึงเอาโครงคารบอนมาสังเคราะหกรดอะมิโน (amino acid) และอะไมด (amide) ก็มี
มากขึ้นตามไปดวย จะดึงเอาคารโบไฮเดรตที่ควรจะนําไปใชในวิถีเมแทบอลิซึมอ่ืน ๆ จึงทําให
องคประกอบทางเคมีของพืชเปล่ียนแปลงมาก ดังนั้นการใชปุยไนโตรเจนอยางเหมาะสมในแงชนดิ 
อัตรา และเวลาที่ใสจะชวยใหผลผลิตสูงและคุณภาพด ี แตถาปฏิบัติไมถูกตอง เชนใหมากเกนิไป
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หรือใหในระยะที่ไมสมควรจะมีผลเสียตามมา เชน การใชปุยไนเตรทในระยะทีใ่กลเก็บเกี่ยวพืชจะ
เปนการสิ้นเปลืองปุยโดยไมมีผลตอบแทน และคุณภาพของผลผลิตในเชิงโภชนาการต่ํา 

การใหปุยไนโตรเจนแกตนเบญจมาศ ในระยะที่มกีารเจริญเติบโตทางลําตน ไดมี
การแนะนําใหฉีดพนปุยไนโตรเจนความเขมขน 210 ppm ทุก 2-3 สัปดาหจนกระทั่งดอกเริ่มเหน็สี 
(Department of Agriculture, 1999)  นอกจากนี ้ ยังมีการแนะนําใหใชปุยยูเรีย 200 กรัมตอ
ตารางเมตร และปุย 13-0-46 อัตรา 100 กรัมตอตารางเมตร ในระยะที่มีการเจริญเติบโตทางลําตน 
ขณะทีใ่นระยะชักนําใหเกิดดอกและมกีารเจริญของดอกระยะแรกกอนการบาน ใหใชปุยยูเรยี อัตรา 
10 กรัมตอตารางเมตร (Bank Indinesia, 2004) เศรษฐพงศ เลขะวฒันะ (2546) แนะนําใหใชปุย
ไนโตรเจนสําหรับเบญจมาศในอัตรา 600 มิลลิกรัมตอน้ํา 1 ลิตรทุก 7 วัน และใหรวมกับการใหน้ํา
ทุกครั้งในอัตรา 200 มิลลิกรัมตอน้ํา 1 ลิตร  

2.7.2 ฟอสฟอรัสกับการเจริญเติบโตของพืช 

ฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารมีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืชมาก พืชจะดูด
ฟอสฟอรัสในรูปสารอนินทรียพวกไดไฮโดรเจนฟอสเฟตไอออน (H2PO4

-) และไฮโดรเจน
ฟอสเฟตไอออน (HPO4

2-) ปริมาณไอออนทั้ง 2 ชนิดนีจ้ะมีมากหรือนอยขึ้นอยูกับคาความเปนกรด
ดางของดินในสภาพดินที่เปนกรดหรือดางเกินไปทําให ฟอสฟอรัสอยูในรูปที่พืชนํามาใชไมได เชน 
ในสภาพที่มแีคลเซียมแมกนเีซียมอยูมากทาํใหฟอสเฟตไอออนรวมกับประจุบวกเหลานี้ กลายเปน
เกลือที่ไมละลายน้ําในรูปทีพ่ืชนํามาใชไดนอย ฟอสฟอรัสเปนองคประกอบในสารอินทรียที่สําคัญ
ตอพืช เช น นิวคลีโอโปรตีน กรดนิวคลีอิก และโคเอนไซม เมื่อพืชขาดฟอสฟอรัสจะมีผลตอ
กระบวนการเมทาบอลิซึมตาง ๆ ภายในเซลลทําใหอัตราการหายใจลดลง พืชจะมีสีเขียวเขมเกิดจาก
การสะสมแอนโทไซยานินที่ลําตนและกานใบทําใหกานใบเปนสีชมพ ู อาการจะเริม่ที่ใบแกกอนจะ
เปนจุดแหงตาย (necrotic) การเจริญจะหยุดชะงักลําตนแคระแกร็น และมีผลกับการพักตวัของตา
ขางรวมไปถึงการออกดอกผลชาลงดวย (มนัส สุจวิพันธ, 2525; ยงยุทธ โอสถสภา และสุรเดช จินต
กานนท, 2521; สมบุญ เตชะภิญญาวัฒน, 2538 และสุนทรี ยิ่งชัชวาลย, 2535) 

พืชที่ขาดฟอสฟอรัสใบจะมกีารขยายขนาดชาใบจึงเล็ก และมีจาํนวนใบนอย 

Smith et al., (1990) รายงานวาการขาดฟอสฟอรัสเปนสาเหตุทําใหการกระจายตัวของ
คารโบไฮเดรตลงมาอยูที่รากมากขึ้น สําหรับถ่ัวที่ขาดธาตุนี้มีคารโบไฮเดรตในราก 27 เปอรเซ็นต
ของที่มีทั้งตน ในขณะที่พชืปกติมี 15.7 เปอรเซ็นต ดวยเหตนุี้รากพืชที่ขาดธาตุฟอสฟอรัสยัง
สามารถยืดตัวไดในขณะที่สวนเหนือดนิหยุดการเจริญเตบิโตแลว และ Barry and Miller (1989) 

พบวาการขาดฟอสฟอรัสยังมีผลกระทบตอการเจริญพันธุของพืชอยางมาก เชน ทําใหพืชออกดอก
ชา จํานวนดอก ผล และเมล็ดนอยลงเปนสาเหตุใหผลผลิตเมล็ดต่ํา 
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เบญจมาศในระยะที่ชักนําใหเกิดดอก และมีการเจริญของดอกในระยะแรกกอน
การบาน ไดมกีารแนะนําใหใชปุย 0-46-0 อัตรา 10 กรัมตอตารางเมตร (Bank Indinesia, 2004) 

ในการปลูกเบญจมาศตัดดอก ไดมีการแนะนําใหใชปุยรองพื้นกอนปลกู โดยใหปุย 0-46-0 อัตรา 5 
ถึง 7 กิโลกรัมตอ 100 ตารางเมตร และแมกนีเซยีมซัลเฟต อัตรา 3 กิโลกรัมตอ 100 ตารางเมตร 
(กรมสงเสริมการเกษตร, 2542) 

2.7.3 โพแทสเซียมกับการเจริญเติบโตของพืช 

โพแทสเซียมเปนธาตุอาหารมีความสําคัญตอการเจริญเตบิโตของพืชมาก พืชดูด
โพแทสเซียมในรูปของโมโนวาเลนตโพแทสเซียมไอออน (K2O) โพแทสเซียมเปนธาตุที่ละลายน้าํ
ไดดีแตไมไดเปนองคประกอบหลักในโมเลกุลหรือในโครสรางของพืช โพแทสเซียมสามารถ
เคล่ือนยายไดดี และมีบทบาทเกี่ยวกับกระบวนการเมแทบอลิซึมของพืชไดแก บทบาทในการ
ควบคุมอัตราการสังเคราะหแสงและการหายใจ ถาพืชขาดโพแทสเซียมในระยะแรกการสังเคราะห
แสงจะลดลงแตอัตราการหายใจเพิ่มขึ้น และมีผลตอการควบคุมการเปดปดปากใบในการ
แพรกระจายกาซคารบอนไดออกไซดเขาสูใบ ทําใหการเคลื่อนยายน้าํตาลหยุดชะงัก มีบทบาทใน
กิจกรรมเอนไซม เปนตัวกระตุนการทํางาน (activator) ของเอนไซมหรือทํางานรวมกับเอนไซม
ในกระบวนการสังเคราะหโปรตีน และการแบงเซลลในพืช พืชที่ขาดโพแทสเซียม ใบจะเหลืองเกดิ
อาการคลอโรซิสเปนทาง ๆ ในใบแกกอน และใบจะแหงตายเปนจุด ๆ บริเวณปลายใบหรอืใบ
อาจจะมวนงอ หลังจากนั้นจะแพรกระจายทั่วลําตนมีผลใหลําตนมีขอปลองสั้นส วนยอดใบมี
ลักษณะเปนกระจุกเกิดอาการที่เรียกวา โรเซตต (Rosette) ลําตนจะแคระแกร็นเปนโรคงาย (มนัส 
สุจวิพันธ, 2525; ยงยุทธ โอสถสภา และสุรเดช จินตกานนท, 2521; สมบุญ เตชะภญิญาวัฒน, 2538 
และสุนทร ียิ่งชัชวาลย, 2535) 

คณาจารยภาควิชาปฐพวีิทยา (2541) พบวาโพแทสเซยีมเมื่อเขาไปอยูในพืชแลว
ไมไดเปลี่ยนเปนสารประกอบอินทรียเหมือนกับไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แคลเซียม และแมกนเีซียม 
แตจะอยูในรูปเกลืออินทรียหรืออนินทรียซ่ึงละลายได โพแทสเซียมจําเปนตอกิจกรรมหรือ
กระบวนการสรางสมตาง ๆ ในเซลลที่มีชีวิต โพแทสเซียมมีอิทธิพลตอกระบวนการสรางน้ําตาล
และแปง กระบวนการสังเคราะหแสงและการหายใจ ปริมาณกรดอนิทรียและไนโตรเจนซึ่งอยูใน
รูปที่ไมใชโปรตีน โพแทสเซียมเปนตวักระตุนเอนไซมไพรูเวตไคเนส (pyruvate kinase) ในการ
เกิดไพรูเวต (pyruvate) ในวัฏจักรเครบส (Kreb’s cycle) เมื่อมีโพแทสเซียมมาก ๆ ปฏิกิริยาจะ
เปนไปอยางรวดเรว็ ทําใหสวนของกรดอนิทรียหรือสารตัวกลาง (intermediate compound) มีอยู
นอย นอกจากนี้ยังมีผลตอการตานทานโรค ซ่ึงโรคตาง ๆ ที่เกิดกับพืชหลายชนดิจะลดลงถาดินมี
โพแทสเซียมเพียงพอ หรือใสปุยโพแทสเซียมใหกบัดินที่ขาดโพแทสเซียม ทั้งนี้เพราะวา
โพแทสเซียมจะทําใหผนังเซลลของพืชหนา และมั่นคงยากตอการเขาทําลายของโรค นอกจากนี้
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โพแทสเซียมยงัเปนตัวเรงใหเซลลทํางานไดดีขึ้น ตนเบญจมาศในระยะที่มีการเจรญิเติบโตทางลํา
ตน ไดมีการแนะนําใหฉีดพนปุยโพแทสเซียมความเขมขน 220 ppm ทุก 2-3 สัปดาห จนกระทัง่
ดอกเริ่มเหน็สี (Department of Agriculture, 1999) 

ปุยโพแทสเซียมที่นิยมใชกันโดยทั่วไป มีดังตอไปนี้ 
ปุยโพแทสเซียมคลอไรด (0-0-60) เปนปุยที่นิยมใชกันอยางแพรหลายทั่วโลก ปุย 

0-0-60 หรือ muriate of potash มีปริมาณโพแทช (K2O) 60 เปอรเซ็นต ปุย 0-0-60 นอกจากจะให
โพแทสเซียมแลวยังใหคลอรีน (Cl) ดวย อยางไรก็ตาม พืชตองการคลอรีนนอยมาก ดังนั้นคลอรีน
ที่มีอยูในปุย 0-0-60 จึงมักจะเกนิความตองการของพืชเสมอ พืชสวนมากมีความทนทานตอพิษของ
คลอรีนไดสูงพอสมควรแตพืชบางชนิดทนไมคอยได เชน ยาสูบ มนัฝร่ัง และสม เปนตน ยงยทุธ 
โอสถสภา และสุรเดช จินตกานนท (2521) รายงานวาคลอรีน (Cl2) เปนธาตุทีม่ีความสําคัญตอ
กระบวนการสงัเคราะหแสง ชวยทําใหพืชแกเร็วขึ้น ในน้ํามกัจะมีคลอรีนในรูปของคลอไรด
ไอออน (Cl) เจือปนอยูซ่ึงเปนรูปที่พืชนําไปใชประโยชน  

ปุยโพแทสเซียมซัลเฟต (0-0-50) มีสีขาว มีปริมาณโพแทช (K2O) 48-50 
เปอรเซ็นต ตามปกติปุย 0-0-50 มีราคาสูงกวาปุย 0-0-60 ทั้งนี้เพราะตนทุนการผลิตโดยเฉลี่ยสูงกวา
การผลิตปุย 0-0-60 คอนขางมาก ยงยุทธ โอสถสภา และสุรเดช จินตกานนท (2521) รายงานวา
กํามะถัน (S) มีหนาที่เกี่ยวของกบัการสรางโปรตีนและกรดอะมิโนบางชนิดที่กํามะถันเปน
องคประกอบ เชน Cysteine และ Methionine และมีผลทางออมตอการสังเคราะหคลอโรฟลล
ของพืชดวย รูปที่พืชสามารถนําไปใชประโยชนไดก็คือ ซัลเฟตไอออน 

ปุยโพแทสเซียมไนเตรท (13-0-46) ปุย KNO3 เปนปุยที่ใหทั้งธาตุไนโตรเจนและ
โพแทสเซียม ในรูปปุยการคามีไนโตรเจน 13 เปอรเซ็นต และ K2O 46 เปอรเซ็นต ปุยชนิดนี้นิยม
ใชเปนปุยแตงหนา (top-dressing) สําหรับพืชหลายชนิด เชน ยาสูบ ฝาย และพชืชนิดอื่น ๆ ที่
ตองการไนโตรเจนนอยแตตองการโพแทสเซียมในปริมาณมาก 

ปุยโมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต (0-55-35) เปนปุยที่มีปริมาณธาตุอาหารพืชรวมสูง
มาก กลาวคือมี P2O5 55 เปอรเซ็นต และ K2O 35-36 เปอรเซ็นต มีสมบัติละลายน้ําไดเล็กนอย 
คุณภาพของปุยชนิดนี้ใชไดผลดีเทียบเทาปุยซุปเปอรฟอสเฟตชนิดธรรมดาและปุย 0-0-60 แตเนื่อง
จาการผลิตปุยชนิดนีย้ังมีตนทุนการผลิตสูง การผลิตและการใชเพือ่การผลิตพืชในปจจุบันจึงยงัมี
นอยมาก 

Marchner (1995) รายงานวาโพแทสเซียมมีบทบาทในการควบคุมการเปดและ
ปดของปากใบ อีกทั้งเปนตัวละลายที่มสีวนสําคัญในศักยออสโมซิสของแวคิวโอล จึงชวยใหพืช
ไดรับน้ําในปริมาณที่เพียงพอแมจะอยูในชวงแลง พืชที่มโีพแทสเซียมเพียงพอจะสังเคราะหโพรลีน 
(proline) ไดมากกวาพืชทีข่าดธาตุนี้ ซ่ึงสารอินทรียดังกลาวจะชวยลดศักยออสโมซิสของเซลลดวย
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จึงชวยใหพืชทนแลงไดมากขึ้น สมเพียร เกษมทรัพย (2532) แนะนําวา ถึงชวงเก็บเกี่ยวควรงดการ
ใหปุยเพื่อใหดอกมีคุณภาพด ี แตกอนตัดดอก 5-7 วัน ควรใชโพแทสเซียมคลอไรด 1 ชอนแกง
ละลายน้ํา 20 ลิตร รดที่ตนเพื่อชวยใหกานดอกแข็งแรงและดอกบานทนขึ้น  

 
2.8 คารโบไฮเดรต (carbohydrates)   

คารโบไฮเดรต เปนสารประกอบอินทรียที่ไดจากการสังเคราะหแสง ซ่ึงพืชใชในการ
หายใจ การสรางโครงสรางตาง ๆ และเก็บไวเปนอาหารสะสมอยูตามสวนตาง ๆ ของตน สาร
คารโบไฮเดรตนี้มีขนาดของโมเลกุลตั้งแตเล็กมากจนถึงขนาดใหญและซับซอน ซ่ึงมักพบอยูในรูป
ของโมเลกุลน้ําตาลที่ตอเชื่อมกันเปนโมเลกุลขนาดใหญ น้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวหรือโมโนเมอร 
(monomer) ซ่ึงเรียกวาโมโนแซคคาไรด (monosaccharide) โดยทั่วไปแทบไมพบน้ําตาล
โมเลกุลเดี่ยวทีเ่ปนอิสระอยูในพืช นอกจากนี้ยังพบน้ําตาลโมเลกุลคูที่เกิดจากน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว
เชื่อมตอกันหรือไดเมอร เรียกวาไดแซคคาไรด (disaccharides) ซ่ึงเปนโอลิโกแซคคาไรด 
(oligosaccharides) พวกหนึ่ง และน้ําตาลที่เชื่อมตอกันหลาย ๆ โมเลกุลหรือโพลีเมอร 
(polymers) เรียกวาโพลีแซคคาไรด (polysaccharides) น้ําตาลโมเลกุลคูที่พบแทบทุกสวนในพืช
คือ น้ําตาลซูโครส (sucrose) ซ่ึงประกอบดวยโมเลกุลของน้ําตาลกลูโคส และฟรุกโตสเชื่อมตอกัน 
และมีการเคลือ่นยายในทอลําเลียงอาหาร (phloem) จากใบหรือสวนที่ทําหนาที่สังเคราะหแสงไป
ยังสวนตาง ๆ ของพืช คารโบไฮเดรตเหลานี้สวนหนึ่งจะอยูในรูปโครงสรางของพืช เชน เซลลูโลส 
เฮมิเซลลูโลส และเพคติน ซ่ึงพบในผนังเซลลของพืช แตอีกสวนหนึ่งจะอยูในรูปของอาหารสะสม 
ไดแก แปง ซ่ึงประกอบดวยสารพวกอะไมโลส (amylose) และอะไมโลเพคติน (amylopectin) 

เปนตน (สมบุญ เตชะภิญญาวัฒน, 2538; อรพรรณ เสรฐภักด,ี 2544 และ Salisbury and Ross, 
1992) 

TNC เปนคารโบไฮเดรตที่พืชสามารถนํามาใชไดทนัที เปนแหลงพลังงานของพืชซ่ึง
สามารถสะสม และเคลื่อนยายไปยังกระบวนการเมแทบอลิซึมหรือขนสงไปยังสวนตาง ๆ ของตน
พืชได อยูในรปูของน้ําตาล (sugar) แปง (starch) และฟรุคโตแซน (fructosan) (Henjum, 1980; 
Smith, 1981) 

นอกจากลกัษณะภายนอก และอายุการปกแจกนัที่บงบอกถึงคุณภาพของไมตัดดอกแลว ยัง
มีส่ิงที่สามารถบงชี้ถึงคุณภาพของไมตัดดอกได คือ TNC แตอยูในรูปของอาหารที่สะสมอยูตาม
สวนตาง ๆ ของพืช มีบทบาทสําคัญเปนอยางมากตอการเจริญเติบโต Davis and Spark (1974) 

รายงานวา ในระยะที่พืชเจริญเติบโตสรางยอดออนหรือชอดอก คารโบไฮเดรตสะสมจะถูก
เปลี่ยนไปเปนคารโบไฮเดรตที่ละลายน้ํางาย และเคลื่อนยายไปสูจุดที่มีความตองการสูง ซ่ึงกําลัง
เจริญเติบโตหรือออกดอกผล Nihal and John (2000) พบวาการเกบ็รักษาเบญจมาศที่อุณหภูมิต่าํ
ในพันธุ Dendranthema x grandiflorum (Ramat.) Kitamura มีความสัมพันธกับการเก็บรักษา
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ปริมาณคารโบไฮเดรตไว สารละลายน้ําตาลจะหมดลงเมือ่เก็บไวในที่อุณหภูมิต่ําและมืด ในการเก็บ
รักษาเบญจมาศตัดดอกที่อุณหภูมิต่ําจะพบการสูญเสียคารโบไฮเดรตไมเทากันในพนัธุตางกัน คือ
ในพันธุที่มีอายุการเก็บรักษาสั้น (พันธุ Emily และ Naomi) จะพบการสูญเสียปริมาณ
คารโบไฮเดรตมากกวา สวนการเก็บรักษาในทีม่ีแสงและอุณหภูมิต่ําจะมีประโยชนสําหรบัชวย
รักษาปริมาณคารโบไฮเดรต และลดการเกิด necrosis ในพนัธุที่มีอายุการเก็บรักษาสั้นได 
Yeshitela et al., (2004) ไดทําการศกึษาผลของสารเคมีตอการออกดอกและการใหผลผลิตใน
มะมวง พบวาตนมะมวงที่มปีริมาณ TNC ในยอดสูง ในระยะกอนออกดอก จะมีผลใหเปอรเซ็นต
การออกดอก จํานวนชอดอก เปอรเซ็นตดอกสมบูรณเพศ และผลผลิตสูง รวมทั้งใหคุณภาพของผล
มะมวงดีดวย Tissue and Wright (1995) ไดทําการศึกษาในไมผลกึ่งรอนชื้น พบวาตนไมผลมี
การเก็บสะสมคารโบไฮเดรตในชวงของการสรางดอก และผล และจะมีระดับความเขมขนลดลงเมื่อ
มีการพัฒนาของผล 

 
2.9 ปจจัยท่ีมีผลกระทบตอคุณภาพดอกไมกอนการเกบ็เกี่ยว 

คุณภาพของดอกไมขึ้นอยูกบัปจจัยหลายอยาง ซ่ึงกลาวกันวาคณุภาพของดอกไม 1 ใน 3 

ของอายุการใชงานของดอกไมขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมขณะทีย่ังอยูในแปลงปลูก และ 2 ใน 3 

ขึ้นอยูกับการปฏิบัติและสภาพแวดลอมหลังการตัดดอกไม 
2.9.1 แสง ความเขมแสงมีผลกระทบโดยตรงตอประสิทธิภาพการสังเคราะหแสงของ

พืช โดยมีผลตอความแข็งแรงของตนและคุณภาพของดอกไม ไมดอกหลายชนดิทีป่ลูกในฤดูรอน
ซ่ึงความเขมแสงอาจสูงเกินไปจะตองมกีารพรางแสง เชน เบญจมาศเมื่อพรางแสงจะทําใหกลีบดอก
แข็ง ใบหนาและสีเขียวเขม ซ่ึงตรงกันขามกับกุหลาบที่ปลูกในสภาพทีม่ีความเขมของแสงสูง ทําให
มีอายุการใชงานของดอกนานกวาที่ปลูกในสภาพที่มีความเขมของแสงต่ํา Mastalerz (1997) 

รายงานวาในชวง 2 สัปดาหกอนเก็บเกี่ยวหากความเขมของแสงลดลงต่ํากวาในระดับที่เหมาะสม 
จะมีผลทําใหเบญจมาศตัดดอกมีอายุการปกแจกันลดลงอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 

2.9.2 อุณหภูมิ ดอกไมที่ปลูกในสภาวะที่มีอุณหภมูิสูงเกินไป จะมีปริมาณ
คารโบไฮเดรตลดลง ทําใหดอกไมมีคณุภาพต่ําและมีอายุการใชงานสั้นลง เพราะอุณหภูมิสูงจะทํา
ใหดอกไมมีอัตราการหายใจสูงและมีการใชอาหารมาก เชน คารโบไฮเดรตทําใหอาหารเหลืออยูใน
ชอดอกนอย Cathey (1957) รายงานวาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการออกดอกของเบญจมาศคือ 15.6 
องศาเซลเซียส Miller and Kiplinger (1962) ไดศึกษาพบวาหากอุณหภูมิคลาดเคลื่อนไปจาก
อุณหภูมิที่เหมาะสม จะมีผลทําใหการเกดิและการพัฒนาของดอกชาลง และมีผลกระทบกับขนาด 
และรูปรางของดอก 

 



 
 
  28
  

2.9.3 ความชื้น การลดลงของความชื้นในบรรยากาศอยางรวดเร็ว ทําใหไมดอกที่ยังมี
อายุนอยและมลัีกษณะออนหรืออวบน้ํา ไมสามารถดูดน้ําไดพอเพียงเพื่อทดแทนน้ําที่สูญเสียไป
โดยผานทางใบ เพราะมผีลทําใหใบแหงเกรียมซ่ึงทาํใหดอกไมสูญเสียคุณภาพไป นอกจากนี้ 
ความชื้นยังมีผลกระทบตอการพัฒนาของโรคที่เกิดจากเชือ้ราและแบคทเีรียดวย การหมุนเวียนและ
การระบายอากาศที่เพียงพอ เปนสิ่งจําเปนในการแกปญหาเมื่อสภาพความชื้นมีมากเกินไป ความชืน้
สัมพัทธที่เหมาะสมตอตนเบญจมาศ คือ 75-80 เปอรเซ็นต (นิธิยา รัตนาปนนท และดนยั บุณย
เกียรติ, 2537) 

2.9.4 สภาพของดนิ การเจริญเติบโตและความแข็งแรงของไมดอก ขึ้นอยูกบัสภาพของ
ดินหรือเครื่องปลูก รากของไมดอกที่มีการเจริญเติบโตไมดีจะทําใหไมดอกไมแข็งแรงและทําใหมี
กานดอกหรือขนาดของดอกเล็กลง อีกทั้งการมีปริมาณของเกลือในดินมากเกินไปไมดอกจะดดูน้ํา
ไดนอย นอกจากนีห้ากรากที่กําลังเจรญิเติบโตถูกทําลายโดยจุลินทรียในดนิและแมลง จะมี
ผลกระทบตอการเจริญเติบโตและคุณภาพของดอกไมดวย (นิธิยา รัตนาปนนท และดนยั บณุย
เกียรติ, 2537) 

2.9.5 การใหน้ําและปุย ตนเบญจมาศตองไดรับน้ําอยางสม่ําเสมอ ไมปลอยใหเหี่ยวเฉา
ในระหวางการเจริญเติบโต โดยเฉพาะในชวงกอนเกบ็เกี่ยว 2 สัปดาห เพื่อการผลิตดอกที่มี
คุณภาพสูงสุด การดูดน้าํโดยรากจะตองสมดุลกับการสูญเสียน้ําโดยผานทางใบ การใหน้ํามาก
เกินไปจะทําใหเกิดน้ําขังบรเิวณรากของไมดอกได สวนปุยและอาหารเสริมตาง ๆ ที่ใหกับไมดอก
ขณะอยูในแปลงปลูก มีผลกระทบตอการเจริญเติบโตและคุณภาพอยางมาก โดยเฉพาะไมดอกที่
ตองปลูกในแปลงเปนเวลานาน การใหธาตุอาหารที่ไมสมดุลสามารถลดอายุการใชงานของดอกไม
ลงได นิธิยา รัตนาปนนท และดนยั บุณยเกยีรต ิ (2537) รายงานวาในเบญจมาศถาขาดธาตุ
ไนโตรเจนจะทําใหกานดอกแข็งและมีเสนใยมากทําใหไมสามารถดูดน้ําขึ้นไปใชพอเพียงเมื่อนําไป
ปกแจกัน แตถาใหปุยไนโตรเจนและอาหารเสริมตาง ๆ มากเกินไปมผีลใหตน ใบ และดอกของ
เบญจมาศใหญเกินไปโรคเขาทําลายไดงาย เพราะโครงสรางของเซลลไมแข็งแรงและมีเสนใยนอย
ไป เมื่อนําไปปกแจกันจะมอีายุการปกแจกันสั้น เนื่องจากมีการคายน้าํมากเกินไป 

2.9.6 แมลงและโรค การมีโรคและแมลงเขาทําลายจะกอใหเกิดบาดแผลและสีที่ผิดปกติ
ในดอกไม ทําใหเสื่อมคณุภาพและมีอายุการใชงานสั้น ดอกไมที่ถูกโรคและแมลงเขาทําลายจะ
สูญเสียน้ํามากกวาปกติ ซ่ึงทําใหดอกเหีย่วและมีการสรางกาซเอทธิลีนมาก เอทธิลีนจะเรงการ
เสื่อมสภาพของดอกไมทําใหใบและกลีบดอกรวง Dirkse (1981); Ovikowski and Wojdyla 

(1981); Grouet, Montfort and Milley (1981) รายงานวาโรคโคนตนเนา ราสนมิขาว โรคเหีย่ว 
ใบไหม ใบจุด เปนโรคที่พบมากในเบญจมาศ Dirkse (1981) ทําการศึกษาพบวาความรุนแรงของ
โรคขึ้นอยูกับสภาพแวดลอม ไดแก อุณหภูมิ ความชืน้สัมพัทธในอากาศ และความชื้นของดิน เชน 
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เชื้อรา Botrytis เปนสาเหตทุําใหกลีบดอกเกิดสีน้ําตาล และฉ่ําน้ํา ซ่ึงมีผลกระทบตอดอกและใบใน
ระหวางการเกบ็รักษา 

2.9.7 การจัดการ ในการเด็ดตาขางของเบญจมาศมีความจําเปนอยางยิ่ง เวลา จํานวนครั้ง 
และวิธีการเดด็ตาดอกขางมผีลกระทบอยางมากตอคุณภาพของดอกไมที่ผลิตได การใชวัสดุชวย
พยุงลําตนทําใหลําตนตรงและไมลมเสียหาย นอกจากนั้นรูปทรงของชอดอกก็มีความสําคญั
ทางดานการตลาดเชนกัน โดยความยาวของกานดอกเบญจมาศสามารถควบคุมไดโดยการใชสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต คือ จิบเบอเรลลิน (gibberellin) ฉีดพนสารใหกับเบญจมาศ 1-3 วันหลัง
ยายปลูกตนกลา และใหอีกครั้งหนึ่งหลังจากนี้ 3 สัปดาห จะทําใหกานดอกยาวขึ้น และไมทําให
คุณภาพดอยลง (นิธิยา รัตนาปนนท และดนัย บณุยเกียรติ, 2537)  

 
2.10 สาเหตุการสูญเสียคุณภาพของดอกไม 
 ดอกไมเมื่ออยูบนตนยอมไดรับน้ําและอาหารจากตนอยูตลอดเวลา แตภายหลังที่ตดัออก
จากตนแลวดอกไมกย็ังเปนสิง่มีชีวิตอยู ยังมีการหายใจ คายน้ํา ใชออกซิเจน มีการคาย
คารบอนไดออกไซด และความรอนอยูตลอดเวลา ดังนั้นดอกไมจึงยังตองการน้ํา สารอาหาร และ
ออกซิเจน เพื่อใหสามารถมีชีวิตอยูตอไปได เมื่อเวลาผานไปปริมาณน้ําและสารอาหารที่มีอยูในกาน
ดอกจะถูกใชไปเรื่อย ๆ ทําใหดอกไมมีสารอาหารลดนอยลง ถากานดอกมีน้ําและสารอาหารนอย
ดอกไมกจ็ะเหีย่วเรว็ ซ่ึงมีผลกระทบตอคุณภาพและอายุการใชงานของดอกไมเปนอยางยิ่ง เราจงึ
ควรทราบถึงสาเหตุที่มีผลทําใหดอกไมสูญเสียคุณภาพไป เพื่อจะไดหาหนทางในการปองกันและ
แกไขตอไป นิธิยา รัตนาปนนท และดนยั บณุยเกียรต ิ (2537) ไดกลาวถึงสาเหตุที่ทําใหดอกไม
สูญเสียคุณภาพไปดังนี ้

2.10.1 การหายใจ ดอกไมจะมีอัตราการหายใจเพิ่มขึ้นถึงจุดสูงสุดเมื่อดอกไมเร่ิมบาน 
และคอย ๆ ลดลงหลังจากแกและเหีย่วตาย นอกจากนีอ้าหารที่สะสมไวภายในเนือ้เยื่อของดอกไม
จะถูกใชไปโดยกระบวนการหายใจ ดอกไมจะหมดอายกุารใชงานหรือตายเมื่ออาหารที่สะสมถูกใช
หมดไป ดังนัน้การทําใหชวงเวลาที่มีอัตราการหายใจสูงสุดของดอกไมเกิดขึ้นชาไมวาจะเปนการใช
หองเย็นหรืออุณหภมูิต่ํา การใชสารเคมีบางชนิดที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งกระบวนการหายใจ
หรือกระบวนการใชอาหารก็เปนการลดอตัราการหายใจ ซ่ึงจะทําใหสามารถยืดอายุการใชงานของ
ดอกไมไดนานขึ้นอีก นิธิยา รัตนาปนนท และดนัย บุณยเกียรต ิ (2537) พบวาการเก็บรักษาดอก
เบญจมาศในกลองที่รักษาความชื้นที่อุณหภมูิ -0.5-0 องศาเซลเซียส เก็บรักษาไดนาน 3-4 สัปดาห 
ชวงระยะเวลาเก็บรักษาอาจจะยาวนานถึง 5 สัปดาหได  

2.10.2 การชราภาพ เปนการเปลี่ยนแปลงที่เกดิขึ้นตามธรรมชาติ ซ่ึงนําไปสูการสิ้นอายุ
การใชงานของดอกไม 
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2.10.3 การเหี่ยวของดอกไม การเหี่ยวเกีย่วของกับความสมดลุของน้ําภายในดอกไม การ
ดูดน้ํา การสญูเสียน้ํา และความสามารถของดอกไมในการเก็บรักษาน้ํา ดอกไมแสดงอาการเหี่ยว
เนื่องจากมกีารสูญเสียน้ําหรอืคายน้ํามากกวาการดดูน้ํา โดยปกตแิลวการสูญเสียน้ําหนัก 10 

เปอรเซ็นตหรือมากกวานี้จะใชงานไมได ดอกไมที่สูญเสียน้ํามากเกินไปจะทําใหกลีบดอกและใบ
เหี่ยว ไมตัดดอกตองมีใบสดอยูตลอดเวลา ซ่ึงสามารถทําไดโดยหลังจากตัดแลวตองใหชอดอก
ไดรับน้ําอยางรวดเร็ว เพื่อทดแทนการคายน้ําซ่ึงจะเกิดขึน้อยูตลอดเวลา อดิศร กระแสชัย (2535) 
รายงานวาการใชน้ําอุนที่อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส จะทําใหการดูดน้าํเปนไปไดเร็วข้ึน และอาจ
เพิ่มสารเคมีที่ปองกันการเจริญของจุลินทรียที่จะทําใหการดูดน้ําอุดตนั เชน ใชซิลเวอรไนเตรท 
(AgNO3) ที่ความเขมขน 0.012 เปอรเซ็นต จะทําใหอายกุารใชงานนานขึ้น 

2.10.4 การเปล่ียนสีของกลีบดอก การเกิดสจีางของกลีบดอกทําใหคณุภาพของดอกไม
ลดลงโดยจะเกิดขึ้นเมื่อดอกไมมีอายุมากขึน้ ซ่ึงมีรงควัตถุ (pigment) 2 ชนิด ที่มีบทบาทเกี่ยวกับ
การเปลี่ยนสีของกลีบดอก คือ แคโรทีนอยด (carotenoid) และแอนโทไซยานิน (anthocyanin) 
ในเบญจมาศพบวาปริมาณแคโรทีนอยด และปริมาณแอนโทไซยานนิในดอกจะลดลงมากเมื่อดอก
มีอายุมากขึ้น ทําใหสีกลีบดอกซีดลง (นิธิยา รัตนาปนนท และดนยั บณุยเกียรติ, 2537) 

2.10.5 โรค ดอกไมที่มีเชื้อโรคเขาทําลายจะทําใหมีอายุการใชงานสั้นลง เชื้อโรคอาจเขา
ทําลายโดยผานปากใบและบาดแผลหรือเขาทําลายโดยตรง ซ่ึงการลดอุณหภูมิของดอกไมใหเย็นลง
อยางรวดเรว็หลังการตัดดอกสามารถชวยยบัยั้งการเขาทําลายของเชื้อโรคไดหลายชนดิ ซ่ึงดอกไมที่
ถูกเชื้อราเขาทําลายโดยเฉพาะอยางยิ่งเชื้อรา Botrytis ซ่ึงกอใหเกดิความเสียหายแกดอกไมอยาง
มากในระหวางการเก็บรักษา เชื้อราจะเจริญไดดีเมื่อมหียดน้ําเกาะอยูบนกลีบดอกหรือใบ โดย
สามารถเจริญไดถึงแมจะเกบ็รักษาที่อุณหภูมิต่ําถึง 0 องศาเซลเซียส (นิธิยา รัตนาปนนท และดนัย 
บุณยเกียรติ, 2537) 

2.10.6 การเกิดบาดแผล ดอกไมที่เกิดบาดแผลหรือชอกช้ํามผีลทําใหอายุการใชงานสั้น 
เพราะจะมีการหายใจและสรางเอทธิลีนเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ยังเปนการเพิ่มการเขาทําลายของเชื้อโรค
และการสูญเสียน้ําอีกดวย จงึทําใหดอกไมหมดอายกุารใชงานเร็วขึ้น สุปราณี วนิชชานนท (2540)
รายงานวา การเกิดบาดแผลที่ใกลบริเวณรอยตัด ทําใหเซลลบริเวณดังกลาวปลอยเอนไซมและสาร
บางชนิดออกมา ทําใหเกิดการอุดตันของกานดอก ดอกไมจึงไมสามารถดูดน้ําไดและเหี่ยวในที่สุด  

2.10.7 เอทธิลีน ดอกไมสามารถสรางเอทธิลีนไดขณะที่ดอกไมเร่ิมมีอายุมากขึ้น และดอก
บานทั้งขณะทีย่ังอยูบนตนเดมิหรือหลังการตัดจากตนแลว ดอกไมที่ไดรับเอทธิลีนจะมีอายุการเก็บ
รักษาสั้น เพราะเอทธิลีนทําใหดอกไมเหี่ยวและกลีบดอกรวงเร็ว แตการเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิ
ต่ํา และการใชสารเคมีบางอยางสามารถยับยั้งการสรางเอทธิลีนซึ่งทําใหดอกไมมีอายุการใชงาน
นานขึ้น 
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2.10.8 อุณหภูมิต่ํา หองเก็บรักษาทีม่ีอุณหภูมิต่ําเกินไปจะทําใหดอกไมบางชนิดเกดิความ
เสียหายได เรียกวา อาการสะทานหนาว (chilling injury) โดยในเบญจมาศสามารถเก็บรักษาไดที่
อุณหภูมิต่ําสุด คือ 2 องศาเซลเซียส ถาต่ํากวานี้จะแสดงอาการสะทานหนาว ซ่ึงน้ําในเซลลจะ
แข็งตัว ผลึกของน้ําแข็งที่เกิดขึ้นจะทําใหเยื่อหุมเซลล (cell membrane) และออรแกเนลล 
(organelle) ตาง ๆ ฉีกขาดทําใหเซลลตาย สามารถสังเกตเหน็ไดวากลีบดอกใส ฉ่ําน้ํา กลีบแขง็
กระดาง และเมื่อสัมผัสกลีบจะรวง ในการเก็บรักษาเบญจมาศหลังการตัดดอกอณุหภูมิที่เหมาะสม
คือ 2-5 องศาเซลเซียส ถาเก็บไวที่อุณหภูมิต่ํากวา 1 องศาเซลเซียส จะเกิดอาการเสียหายจาก
อุณหภูมิต่ําที่จดุเยือกแข็ง (freezing injury) และควรเก็บไวที่ความชื้นสูงประมาณ 97-98 
เปอรเซ็นต ภายในสภาพนีด้อกเบญจมาศจะเก็บไวไดนาน 40 วัน โดยไมมกีารสูญเสียคุณภาพ 
(Laurie, Kiplinger and Nelson, 1968) 
 
2.11 การปฏิบัติหลังเก็บเกี่ยวไมตัดดอก  

สายชล เกตุษา (2538) กลาววาคณุภาพของดอกไมเกี่ยวของกับการปฏิบัติทั้งกอนและหลัง
การเก็บเกีย่วดอกไม ซ่ึงปจจัยที่มีผลตอคุณภาพกอนการเก็บเกีย่วไดกลาวไวในเบื้องตนแลว สวน
การปฏิบัติตอดอกไมหลังการเก็บเกีย่วนั้นหากไดรับการปฏิบัติโดยวิธีที่ไมเหมาะสม จะทําให
ดอกไมมีคณุภาพเสื่อมลงอยางรวดเร็ว โดยหลังการเก็บเกีย่วควรมีการปฏิบัติดังนี ้

2.11.1 การตัดแตง หลังการเก็บเกีย่วดอกไมตองมีการตัดแตงชอดอกในสวนที่มีตําหนิ
ออกไป เชน กิ่งที่ฉีกหกัเสียหาย ดอกที่มีโรค-แมลงเขาทําลาย ใบเหี่ยวแหง เปนตน และกานดอก
เบญจมาศควรเด็ดใบออก 1 ใน 3 จากดานลาง เพราะการเหลือใบติดไวกับกานดอกมากเกินไปจะทาํ
ใหดอกเบญจมาศเหี่ยวเร็วเนื่องจากการคายน้ํามาก 

2.11.2 การเคล่ือนยายดอกไมไปยงัโรงคัดบรรจ ุ หลังการเก็บเกีย่วดอกไมจะตองระมดั 
ระวังไมใหเกดิความเสียหายกับดอกไม เพราะดอกไมที่มีตําหนิหรือความเสียหายไมวาจะเปนสวน
ใดก็ตาม ทําใหดอกไมมีคณุภาพลดลงและขายไดราคาต่ํา ไมควรกองดอกไมรวมกนัไวกลางแจงทีม่ี
แสงแดดจัดหรือวางดอกไมไวบนพืน้ดนิ และตองเคลื่อนยายดอกไมจากแปลงปลูกไปยังโรงคัด
บรรจุใหเร็วทีสุ่ดเพื่อลดความเสียหายจากการสูญเสียน้ําซ่ึงเปนสาเหตหุลังของการเหี่ยว 

2.11.3 การใชสารเคม ี ภายหลังการเก็บเกีย่วควรมีการแชดอกไมในสารเคมี เพือ่ปรับปรุง
คุณภาพของดอกไม อาจแตกตางกันตามชนิดของดอกไม และขั้นตอนการจัดการภายหลังการเกบ็
เกี่ยว ซ่ึงสารเคมีที่ใชกันอยูมหีลายชนิดสามารถจําแนกไดเปน 4 กลุมไดแก 

2.11.3.1 สารเคมีท่ีใชปรับสภาพดอกไมใหอยูในสภาพสด (conditioning หรือ 
hardening) เปนการชวยใหดอกไมที่เหีย่วกลับคืนสภาพที่สดเหมือนเดิม โดยทัว่ไปทําไดโดยแช
ดอกไมในน้ําซึ่งไมมีประจปุนอยู (deionized water) ผสมกับสารเคมีฆาเชื้อจุลินทรียและกรดซิ
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ตริก เพื่อทําให pH อยูในระดับ 3.5-4 ตามปกติจะผสมสารที่ลดความตึงผิวของน้ํา (wetting 

agent) เชน Tween 20 ความเขมขน 0.01-0.1 เปอรเซ็นต โดยแชกานดอกไมใหระดับน้ําสูง
ประมาณ 2-4 เซนติเมตร ที่อุณหภูมหิองหรือในหองเย็นนานหลายชั่วโมง ในดอกไมที่กานมี
ลักษณะเปนไมเนื้อแข็งควรแชในน้ํารอน 80-90 องศาเซลเซียส ประมาณ 3-4 วินาทแีลวจึงนําไปแช
น้ําเย็น จะชวยทําใหดอกสดไดอีก น้ําที่ใชเพื่อการปรับสภาพดอกไมใหอยูในสภาพสดไมควรมี
น้ําตาลผสมอยู  

2.11.3.2 สารเคมีท่ีชวยปองกันการอดุตันของทอน้ําในกานดอกไม 
(impregnation) เปนการนําเอาดอกไมแชลงในสารละลาย AgNO3 นานประมาณ 10 นาที เพื่อ
ปองกันการอุดตันของทอน้ําในกานโดยเชือ้จุลินทรีย การใช AgNO3 จะชวยปรับปรุงคุณภาพของ
ดอกแอสเตอร เยอบีรา คารเนชั่น แกลดิโอลัส เบญจมาศ และล้ินมังกร Farnham (1947) รายงาน
วาสามารถยืดอายุเบญจมาศได 8-10 วัน โดยเอากานดอกจุมในสารละลาย AgNO3 ความเขมขน 
1,200-4,800 ppm เปนเวลา 5 วินาที และจุมกานดอกในสารละลายซิลเวอรไธโอซัลเฟต (STS) 

ความเขมขน 1,000 ppm เปนเวลา 10 นาที Boonyakiat (1997) พบวาหลังจากเก็บเกีย่วเบญจมาศ
แลวใหแชลงในสารเคมีซ่ึงประกอบดวย AgNO3 ความเขมขน 25 มิลลิลิตรตอลิตร จนถึงเวลา
บรรจุหีบหอ หรือถาใชความเขมขน 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถลดระยะเวลาการแชใหเหลือ 
10 นาทีก็ได สามารถชวยใหเบญจมาศดูดน้าํไดมากขึ้น เพราะ AgNO3 ชวยลดการอุดตันของทอน้ํา
ในกานเนื่องจากเชื้อจุลินทรยีได 

2.11.3.3 สารเคมีท่ีชวยเพิ่มสารอาหาร (pulsing หรือ loading) เปนขั้นตอนที่จะ
ทํากอนการขนสงหรือกอนนําดอกไมไปเก็บรักษา เพื่อเปนการเพิ่มสารอาหารใหแกดอกไม ทําให
ดอกไมมีคณุภาพดีขึ้น และยดือายุการใชงานเมื่อนําดอกไมไปปกแจกันในน้ําตอไป น้าํยาพัลซ่ิง ได
พัฒนาสําหรับใชกับดอกไมแตละชนดิ หรือในบางกรณอีาจจะใชเฉพาะพันธุเทานัน้ เพราะดอกไม
ชนิดเดยีวกันและพันธุเดยีวกนั แตมแีหลงปลูกตางกันหรือปลูกภายใตสภาพแวดลอมแตกตางกนั 
อาจจะตอบสนองแตกตางกนัตอน้ํายาสูตรเดียวกัน (สุปราณี วนิชชานนท, 2540)  มีสวนประกอบ
หลักอยางนอย 2 ชนิดคือ น้ําตาลซึ่งเปนแหลงอาหารของดอกไม และสารเคมีที่มีคุณสมบัติในการ
ฆาเชื้อจุลินทรียในน้ํา เพื่อลดการอุดตันของทอน้ําในกานดอก นอกจากนี้ยังมกีารใชสารเคมีอ่ืน ๆ 
รวมดวย เชน กรด เงิน สารยับยั้งการสรางและการทํางานของเอทธิลีน เปนตน การทําพัลซ่ิงใน
ระยะเวลาสั้น อุณหภูมิสูง จะตองใชสารละลายน้ําตาลทีม่ีความเขมขนสูงดวย (นิธิยา รัตนาปนนท 
และดนยั บณุยเกยีรติ, 2537) ระยะเวลาที่ใชในดอกไมแตละชนิดจะตางกันออกไป โดยปกตจิะแช
โคนกานดอกไมในน้ํายาประมาณ 12-24 ช่ัวโมงหรือส้ันกวานี้ก็ได ถาหากใชเวลานานกวากําหนด
กลีบดอก และใบจะเกิดความเสียหาย เพราะความเขมขนที่สูงมากของน้ําตาล ตามปกติการพัลซ่ิง
ควรจะทําในสภาพที่มีแสงอยางนอยประมาณ 2,000 ลักซ และอุณหภูมิประมาณ 20-27 องศา
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เซลเซียส และความชื้นสัมพทัธของอากาศระหวาง 60-70 เปอรเซ็นต (ยงยุทธ ขามสี่, 2545) การทํา
พัลซ่ิงภายใตสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม ซ่ึงรวมถึงระยะเวลา แสง อุณหภูม ิและความเขมขนของ
สารเคมี จะไดผลนอยมากหรือไมไดผลเลย ในบางกรณอีาจจะกอใหเกิดความเสียหายแกดอกไมได 
การแชสวนปลายกานลงไปในน้ํายาพัลซ่ิงไมควรเกนิ 10 เซนติเมตร สวนประกอบของสารเคมี
ดังกลาว จะชวยเพิ่มความดนัออสโมซิสใหกับดอกไม ทําใหลดความไวตอการถูกทาํลายดวยกาซเอ
ทธิลีนลงได จะชวยยดือายุการใชงาน เพิ่มขนาด และน้ําหนักของดอก (อดิศร กระแสชัย, 2535) 

การพัลซ่ิงจะสงผลใหดอกมอีายุการปกแจกันในน้ํานานขึ้น ดอกบานเร็วและมีสีที่
สม่ําเสมอดีกวาปกต ิ ซ่ึงใหประโยชนมากกับดอกไมซ่ึงตองขนสงเปนระยะทางไกลหรือตองเกบ็
รักษาเปนเวลานาน นิธิยา รัตนาปนนท และดนยั บณุยเกยีรติ (2537) รายงานวาเบญจมาศพันธุ TW 

12 ดอกจะมีคณุภาพดีที่สุด เมื่อแชในสารเคมีที่ประกอบดวย AgNO3 25 ppm, กรดซิตริก 75 ppm 

และน้ําตาลซูโครส 3.5 เปอรเซ็นต แชนาน 24 ช่ัวโมง สามารถเพิ่มขนาด น้ําหนักของดอก และยดื
อายุการใชงานได Kofranek and Halevy (1981) ไดทําการศึกษาพบวาเบญจมาศหลังตัดดอก
ตองมีการใหอาหาร โดยแชกานดอกลงในอาหารที่ประกอบดวยน้ําตาลซูโครส 5 เปอรเซ็นต และ 
Physan-20 ความเขมขน 200 ppm เปนเวลา 16-20 ช่ัวโมง ซ่ึงชวยใหอายกุารเก็บรักษานานขึน้ 
และทนทานในระหวางการขนสง ลักษณา ขันธวิไชย (2533) ไดศึกษาอายุการปกแจกันพบวา การ
ใชสารเมปควอทคลอไรดเขมขน 50 ppm พนกอนการเกบ็เกี่ยวติดตอกนั 4 ครั้ง แลวนําไปพัลซ่ิงใน
สารละลายซูโครส 5 เปอรเซ็นตรวมกับ Physan-20 ความเขมขน 200 ppm เปนเวลา 12 และ 18 
ช่ัวโมงกอนปกแจกัน สามารถชวยยืดอายกุารใชงานไดนานขึ้น Lee et al. (1996) ไดศึกษาผลของ 
pre-treatment ในเบญจมาศตัดดอก (สายพันธุ Kyungsubang and Chunkwang) ดวย STS 
ความเขมขน 2 มิลลิโมล (mM) เปนเวลา 30 นาทีหรือ Chrysal RVB (0.2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 16 
ช่ัวโมง) ในดอกเบญจมาศที่ใชปกแจกัน ซ่ึงสารละลายที่ใชในการปกแจกันประกอบดวยน้ําตาล
ซูโครส 3 เปอรเซ็นต, ไฮดรอกซีควีโนลีนซัลเฟต (HQS) 150 ppm และ AgNO3 50 ppm 

สามารถยืดอายุการปกแจกนัของดอกเบญจมาศพันธุ Kyungsubang จากดอกทีท่ําการ pre-

treatment ดวย Chrysal RVB จาก 6.4 วันเปน 29.4 วนั และในน้ํากล่ันจาก 8.9 วนัเปน 32.9 วนั 
จึงทําใหพบวา การใชน้ําตาลซูโครสรวมกับ HQS และ AgNO3 ชวยปรับปรุงคุณภาพของดอกใน
ตํารับทั้งหมดนี้ เนื่องจากทาํใหการผลิตเอทธิลีนเกิดไดชาลง ดังนั้นการ pre-treatment ของพันธุ 
Chunkwang ดวย STS หรือ Chrysal RVB จะยืดอายุการปกแจกนัได นิธิยา รัตนาปนนท และ
ดนัย บณุยเกียรติ (2537) รายงานวาควรแชดอกเบญจมาศในสารละลายที่ประกอบดวย AgNO3 25 
มิลลิลิตรตอลิตร และน้ําตาลซูโครส 3.5 กรัมตอลิตร แชนาน 16 ช่ัวโมงที่อุณหภูมิ 21 องศา
เซลเซียส สามารถชวยยดือายุการใชงานใหนานขึ้น  
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2.11.3.4 สารเคมีท่ีชวยเรงใหดอกไมบานเร็ว (bud opening) เปนการใชสารเคมี
เพื่อชวยใหดอกบาน ซ่ึงวิธีการนี้ใชประโยชนกับดอกคารเนชั่น กหุลาบ ล้ินมังกร และเบญจมาศ 

การพัฒนาของดอกที่ยังตูมใหบานไดเต็มที่นั้นตองไดรับอาหารอยางพอเพียง ดังนั้นสารที่เปน
องคประกอบสําคัญของสารเคมีชนิดนี้คือน้ําตาล นอกจากนั้นมกัจะมฮีอรโมนพืชบางชนิด และสาร
ฆาเชื้อจุลินทรีย ความเขมขนของน้ําตาลจะผันแปรไปตามชนิดของดอกไม การใชสารเคมีชวยให
ดอกบานควรใชในสภาพบรรยากาศที่มีความชื้นสูง 60-80 เปอรเซ็นต เพื่อปองกันการเหี่ยวของดอก
และใบ ถาดอกตูมเกินไปอาจจะบานไดไมเต็มที่ทําใหมขีนาดดอกเล็กกวาปกต ิ หองที่ใชควรเปน
หองที่ควบคุมอุณหภูมิและความชื้นไดด ี นอกจากนั้นตองมีการระบายอากาศเพื่อปองกันการสะสม
ของกาซเอทธิลีน Boonyakiat (1997) ไดทําการศึกษาพบวา ในกรณีที่ตัดดอกตูมมาอาจใช
สารเคมีบางชนิดชวยทําใหดอกบานเรว็ขึน้ และมีขนาดดอกตามปกติ สารเคมีที่ใชประกอบดวย
น้ําตาลซูโครส 2-3 เปอรเซ็นต AgNO3 25 มิลลิลิตรตอลิตร และกรดซิตริก 75 มิลลิลิตรตอลิตร 
โดยแชในสภาพอุณหภูมิประมาณ 20-22 องศาเซลเซียส และมีความเขมแสง 1,000-1,500 ลักซ 
นาน 16 ช่ัวโมงตอวัน สมเพียร เกษมทรัพย (2532) รายงานวาน้ํายาปกแจกันที่ชวยใหดอกตูมบาน
และมีคุณภาพดี (ขนาดและสีสันใกลเคยีงกับดอกที่บานจากตน) ซ่ึงสารเคมีที่ใชประกอบดวย
ซูโครส 20 กรัมตอลิตร และ HQS 0.2 กรัมตอลิตรหรือซูโครส 27 กรัมตอลิตร กรดทาทาริก 0.2 

กรัมตอลิตร และโซเดียมไดคลอไรไตรอาซินไทโอได (STD) 0.023 กรัมตอลิตร แชกานดอกไมใน
น้ํายาดังกลาวที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ในที่ที่มีแสงสวาง ในขณะที่ Marousky (1971) ได
ทําการศึกษาพบวา การใชไฮดรอกซีควีโนลีนซิเตรท (8-HQC) 200 ppm รวมกับซูโครส 2 
เปอรเซ็นต จะชวยพัฒนาดอกเบญจมาศที่ยงัตูมใหบานไดเต็มที่ได 

2.11.3.5 การใชน้ํายายดือายุการปกแจกัน (holding solution หรือ vase 

solution) ดอกไมที่ถูกตัดจากตนแลวจะถูกเรงใหหมดอายุการใชงานเร็วขึ้น เพราะถกูตัดจากแหลง
น้ําและอาหาร อีกทั้งกระบวนการสังเคราะหแสงสิ้นสุดลง ทําใหการไดรับอาหารของดอกไมส้ินสุด
ลง แตดอกไมยังคงตองการพลังงานจากการหายใจอยูเพื่อการบานและพัฒนาตอไป ดังนั้นจงึมี
ความจําเปนทีต่องใหอาหารกับดอกไมเพื่อใชในการหายใจ แลวสรางพลังงานเพือ่การบานและ
พัฒนา ซ่ึงในตางประเทศมกีารใชน้ํายาหรือสารเคมี เพื่อปรับปรุงคุณภาพและยืดอายุการใชงานของ
ดอกไมสําหรบัเปนการคาอยางแพรหลาย น้ํายาที่ใชปรับปรุงคุณภาพและยืดอายุการใชงานของ
ดอกไมชวยในการเพิ่มอาหาร และการดดูน้ําของดอกไมทําใหดอกไมสดและบานทน น้ํายาสําหรบั
ยืดอายกุารปกแจกนัของดอกไมสวนมากประกอบดวยสารเคมีอยางนอย 2 ชนดิ คือน้ําตาลเปน
แหลงพลังงานหรือเปนอาหารของดอกไม และสารเคมทีี่มีคุณสมบัติในการฆาจุลินทรียในน้ํา เพือ่
ลดการอุดตันของทอลําเลียงน้ําในกานดอก นอกจากนีย้งัมีการใชสารเคมีอ่ืน ๆ เชน กรด โลหะ สาร
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ยับยั้งการหายใจ สารยับยั้งการสรางและการทํางานของเอทธิลีน และสารควบคุมการเจริญเตบิโต
ของพืช (นิธิยา รัตนาปนนท และดนยั บณุยเกียรติ, 2537) 

น้ําตาล เปนแหลงอาหารที่สําคัญของดอกไม ความเขมขนของน้าํตาลที่ใชขึ้นอยู
กับวัตถุประสงคหรือวิธีการนําน้ํายาไปใชงาน และชนดิของดอกไม น้ําตาลในน้าํยาที่ชวยใหดอก
ตูมบานหรือใชแชดอกไมในชวงเวลาสั้น ๆ มักจะใชความเขมขนสูงกวาน้ําตาลที่ใชในน้ํายาสําหรับ
การปกแจกัน น้ําตาลนอกจากจะมีบทบาทเปนแหลงอาหารของดอกไม น้ําตาลยังมีบทบาทอื่น ๆ ที่
ชวยในการปรบัปรุงคุณภาพและยดือายุการปกแจกนัของดอกไม คือการรักษาสภาพของไมโตคอน
เดรียและเมมเบรน การปองกันการเกดิสีน้ําเงินมวงของกลีบดอกสีแดง ลดอันตรายที่เกดิขึ้น
เนื่องจากเอทธลีินทําใหปริมาณกรดแอบซิสซิกลดลง เพิ่มการดูดน้ําทําใหดอกตูมบานและลดการ
เปดปากใบ (นิธิยา รัตนาปนนท และดนัย บุณยเกียรติ, 2537) 

สารฆาจุลินทรีย (germicide) 8-ไฮดรอกซีควีโนลีน (8-HQ) ซ่ึงเปนสารที่มี
ประสิทธิภาพในการฆาจุลินทรียในน้ําสูงมาก แตไฮดรอกซีควีโนลีนละลายน้ําไมคอยไดดี
โดยเฉพาะเมื่อใชความเขมขนสูง และน้าํที่ใชมีเกลือแรมากไฮดรอกซีควีโนลีนในรูปเกลือซิเตรท 
(HQC) หรือซัลเฟต (HQS) สามารถละลายน้ําไดดีกวาไฮดรอกซีควีโนลีน สารนี้สามารถลด
ประชากรของจุลินทรียในน้าํ ทําใหดอกไมมีการอุดตนัของทอลําเลียงน้ํานอย นอกจากนีย้ังมีสาร
ประเภทควอเทอนารีแอมโมเนียมคอมพาวด (quaternary ammonium compound) มีคุณสมบัติ
ในการฆาจุลินทรียในน้ําเหมอืนกัน ทีน่ิยมนํามาใชคือเบนซัลโกเนียมคลอไรด (benzalkonium 

chloride) และ Physan-20 ความเขมขน 200-300 มิลลิลิตรตอลิตร (นิธิยา รัตนาปนนท และดนยั 
บุณยเกียรติ, 2537) 

กรด ในการปรับ pH ในน้ํายาที่ใชปกแจกันดอกไมใหมี pH ประมาณ 3-5 จะ
ชวยยืดอายุการปกแจกนัใหนานขึ้น เนื่องจากชวยลดประชากรจุลินทรยีในน้ํา ทําลายโครงสรางของ
เอนไซมที่เกีย่วของกับการอดุตันของทอลําเลียงน้ํา ชวยใหฟองอากาศในทอลําเลียงน้ําสลายตัว ทาํ
ใหแคลเซียมเพคเตทเกิดการแยกตวัออกจากกัน ผนังเซลล (cell wall) จึงมีความพรุนมากขึ้นทําให
น้ําเคลื่อนที่ไดดีขึ้น และปองกันการเกิดสนี้ําเงินคลํ้า (bluing) ของดอกไมในกลบีดอกที่มีสีแดง 
กรดที่นิยมใชคือ กรดซิตริก (นิธิยา รัตนาปนนท และดนัย บณุยเกียรติ, 2537) 

โลหะ มีประโยชนในการยืดอายุการปกแจกนัของดอกไม เมื่อนํามาใชรวมกับ
สารเคมีชนิดอื่น ๆ เชน เงิน (Ag) และโคบอลท (Co) ซ่ึงมีคุณสมบัติในการฆาจุลินทรียในน้ําและ
ยับยั้งการสรางเอทธิลีน (นิธิยา รัตนาปนนท และดนยั บณุยเกียรติ, 2537) 

สารควบคุมการเจริญเติบโตของพชื ในกลุมของไซโตไคนินที่นยิมนํามาใช
ในการยืดอายกุารปกแจกันของดอกไมคอื 6-เบนซิลอะมิโนพวิรีน (6-benzylaminopurine) ซ่ึง
ชวยยับยั้งการสรางเอทธิลีน เพิ่มการดดูน้าํ และลดการสูญเสียน้ํา ความเขมขนที่ใชประมาณ 5-100 
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มิลลิกรัมตอลิตร Boonyakiat (1997) ไดทําการศึกษาพบวา การเหลืองของใบเบญจมาศทําใหดอก
หมดคุณภาพไปดวย ซ่ึงแกไขไดโดยแชกานดอกในฮอรโมนไซโตไคนิน (cytokinin) เพื่อปองกัน
การเหลืองของใบ D’hont, Langeslag and Dahlhaus (1991) ไดทําการศึกษาโดยการนํากาน
ดอกเบญจมาศพันธุ Polaris และ Vero แชในสารละลายที่ประกอบดวยโนนิลฟนอลโพลีไกลคอล
เอทเธอร (nonylphenolpolyglycolether) 0.25 กรัมตอลิตร ฮอรโมนจิบเบอริลิก แอซิด (GA3) 

1-5 ppm, ไซโตไคนิน 150-200 ppm หรือ STS 25 ppm พบวาสามารถชวยลดการเหี่ยวของใบ 
และใบเหลืองไดประมาณ 10 วันหลังการปกแจกันได  
 

 



 
บทที่ 3  

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

การศึกษาทดลองปลูกเลี้ยงเบญจมาศ เพื่อใหไดดอกเบญจมาศที่มีคุณภาพดี และศึกษา
ปจจัยกอนการเก็บเกีย่วที่มีผลตอคุณภาพของดอกเบญจมาศหลังการเกบ็เกี่ยว จึงไดทําการทดลองที่
เกี่ยวของกับปจจัยทั้งกอนและหลังการเกบ็เกี่ยว เพื่อเพิ่มคุณภาพใหเบญจมาศมีความสมบูรณ 
แข็งแรง สีสันสดใส และมีอายุการใชงานนาน โดยแบงเปน 2 การทดลอง คือ 

การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของปุยทางใบตอคุณภาพและอายุการปกแจกันของชอดอก
เบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง 

เปนการศึกษาถึงผลของชนิดและความถี่ในการใหปุยทางใบตอการเจรญิเติบโต
ของตนเบญจมาศในแปลงปลูก ลักษณะชอดอก และการเปลี่ยนแปลงหลังการเกบ็เกี่ยวของชอดอก
เบญจมาศ และวิเคราะหระดบัความเขมขนของ TNC ในดอก ใบ และตนเบญจมาศ กอนการปก
แจกนั ระหวางการเก็บรักษา และเมื่อหมดอายุการใชงาน ในแตละตํารับการใหปุยทั้งในฤดแูละ
นอกฤดูการผลิต  

 
การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของการใชน้ํายาเพิ่มสารอาหาร และน้ํายาปกแจกันตอคุณภาพ

และอายุการปกแจกันของชอดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง 
เปนการศึกษาถึงผลของการใชน้ํายาเพิ่มสารอาหาร เพื่อชวยเพิ่มสารอาหารใหแก

ดอกไม รวมกับน้ํายาปกแจกนั ซ่ึงมีผลในการยืดอายุการใชงานของดอกไมใหนานขึ้น โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อหาน้ํายาที่เหมาะสมในการชวยยดือายกุารปกแจกนั และใหดอกไมมีคุณภาพดีขึ้น 
ในระหวางการปกแจกนัหลังการเก็บเกีย่ว  

 

3.1 อุปกรณการทดลอง และสารเคมี 
3.1.1 อุปกรณการทดลอง 

3.1.1.1 ชอดอกเบญจมาศพันธุ “เรแกนสีเหลือง” 

3.1.1.2 เครื่องชั่งอยางละเอียดทศนิยม 4 ตําแหนง  
3.1.1.3 เครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง 
3.1.1.4 ตูอบ (hot air oven) 

3.1.1.5 เครื่องบดตัวอยางพืช (blender) 

3.1.1.6 ตูดูดความชืน้ (desiccator) 
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3.1.1.7 เตาเผาและเครือ่งกวนสารละลาย (hot plate) 

3.1.1.8 เครื่องเขยา (vortex) 

3.1.1.9   เครื่องวัดพื้นทีใ่บ 

3.1.1.10 อางควบคุมอุณหภูมิ (hot water bath) 
3.1.1.11 เครื่องวัดการดดูกลืนคล่ืนแสงยานแสงมองเห็น (spectrophotometer) 

3.1.1.12 เครื่องชวยดดูและปรับปริมาตรสารละลาย (micro pipette) 100 และ 

1,000 ไมโครลิตร 

3.1.1.13 กลองจุลทรรศน 
3.1.1.14 เทอรโมมิเตอร (thermometer) 

3.1.1.15 เครื่องวัดคาความเปนกรด-เบส (pH meter) 

3.1.1.16 ตะแกรงรอน 40 เมช (mesh) 

3.1.1.17 เทอรโมมิเตอรกระเปาะเปยกและกระเปาะแหง (wet bulb-dry bulb) 

3.1.1.18 น้ํากรองบริสุทธิ์ที่ผานกระบวนการรีเวอรสออสโมซิส (reverse 
osmosis: RO) 

3.1.1.19 กระดาษกรอง Whatman เบอร 42 

3.1.1.20 ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) 

3.1.1.21 บีกเกอร (beaker) 

3.1.1.22 หลอดทดลอง (test tube) 

3.1.1.23 กรรไกรตัดกิ่ง 
3.1.1.24 ปาย และอ่ืน ๆ 

 
3.1.2 สารเคมี 

3.1.2.1 D-Glucose 
3.1.2.2 Sodium hydroxide (NaOH) 

3.1.2.3  Sulfuric acid (H2SO4) 

3.1.2.4  Hydrochloric acid (HCl) 

3.1.2.5  Sodium carbonate anhydrous (Na2CO3) 

3.1.2.6  Potassium sodium tartrate (C4H4KNaO6.4H2O) 

3.1.2.7  Sodium hydrogen carbonate (NaHCO3) 

3.1.2.8  Sodium sulphate crystals (Na2SO4) 

3.1.2.9  Ammonium molybdate ((NH4)6Mo7O24.4H2O) 
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3.1.2.10 Di-sodium hydrogen arsenate heptahydrate (AsHNa2O4.7H2O) 

3.1.2.11 Sodium hypochlorite 
3.1.2.12 6-benzylaminopurine (6-BA) 

3.1.2.13 8-hydroxyquinoline sulfate (8-HQS)  

3.1.2.14 Copper sulphate (CuSO4.5H2O) 

3.1.2.15 Tween-20 

3.1.2.16 น้ําตาลซูโครส (sucrose) 

3.1.2.17 กรดซิตริก (citric acid) 

3.1.2.18 ไฮเตอร (6 % sodium hypochlorite) 

3.1.2.19 น้ําสมสายชู อสร. (5 % acetic acid) 

 3.1.2.20 น้ํายาการคา Flowerist 

 3.1.2.21 ปุยโพแทสเซียมไนเตรท (13-0-46)  
 3.1.2.22 ปุยโพแทสเซียมซัลเฟต (0-0-50)  

3.1.2.23 ปุยโพแทสเซียมคลอไรด (0-0-60)   
3.1.2.24 ปุยโมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต (0-55-35)  

 
3.2  ประชากร กลุมตัวอยาง และสถานที่ทําการทดลอง 

3.2.1 ประชากร 

เบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง ในแปลงปลูกของคุณสมประสงค ประดับมุข ตําบล
ไทยสามัคคี อําเภอวังน้ําเขียว จังหวัดนครราชสีมา 

3.2.2 กลุมตัวอยาง 
การทดลองที่ 1 ตนเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง จํานวน 1,248 ตน (ในฤดู 624 

ตน และนอกฤดู 624 ตน) 
การทดลองที่ 2 ชอดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง จํานวน 2,160 ชอ (ในฤด ู

1,080 ชอ และนอกฤดู 1,080 ชอ) 
3.2.3 สถานที่ทําการทดลอง 

3.2.3.1 แปลงปลูกเบญจมาศ ตําบลไทยสามัคคี อําเภอวังน้ําเขียว จังหวัด
นครราชสีมา 

3.2.3.2 หองปฏิบัติการหลังการเก็บเกี่ยว อาคารศูนยเครื่องมอืวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี 3 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  
 

 



 
  

 40

3.3  ระยะเวลาทําการทดลอง 
ทําการทดลองทั้งในแปลงปลูก และในหองปฏิบัติการ โดยทําแปลงปลูกเบญจมาศ 2 

ชวงเวลา คือ 
3.3.1 ชวงในฤดกูารผลิต ทําการปลูกเบญจมาศเมื่อวันที่ 14 กันยายน ถึง 9 ธันวาคม 

2547 รวมเปนเวลา 86 วัน  
3.3.2 ชวงนอกฤดกูารผลิต ทําการปลูกเบญจมาศเมื่อวันที่ 22 กุมภาพนัธ ถึง 6 

พฤษภาคม 2548 รวมเปนเวลา 77 วัน  
 3.3.3 ทําการทดลองในหองปฏิบัตกิาร เดือนมกราคม 2547 ถึง เดือนเมษายน 2549 
 
3.4  วิธีการวิจัย 

3.4.1 การศึกษาผลของปุยทางใบตอคุณภาพและอายุการปกแจกันของชอดอกเบญจมาศ
พันธุเรแกนสีเหลือง  
วางแผนการทดลองแบบ factorial experiment in RCBD เลือกพื้นที่ปลูก

เบญจมาศ ซ่ึงมีสภาพดินเปนดินรวนเหนยีวปนทราย ไดเตรียมแปลงปลูกเลี้ยงเบญจมาศ สภาพการ
ปลูกเล้ียงกระทําภายใตหลังคาพลาสติก ตามวิธีการที่แนะนําโดยกรมสงเสริมการเกษตร (กรม
สงเสริมการเกษตร, 2542) ในการทําแปลงทดลอง ใชพืน้ที่ปลูกทั้งหมด 200 ตารางเมตร ภายใต
โครงหลังคามาตรฐาน 2 โครง จํานวน 4 แปลง ขนาดแปลงปลูกความกวางและความยาวเทากบั 
1x20 เมตร วางแปลงทดลองในแนวทิศเหนือ-ใต แตละแปลงใชแทนบล็อก (block) โดยไดแบง
การทดลองออกเปน 4 บล็อก แตละบล็อกแบงออกเปน 15 แปลงยอย (ตํารับ) โดยฉีดพนปุยตํารับ
ละ 1 แปลงยอย ในการฉีดพนปุยทางใบเวนหวัแปลง และทายแปลงไว 3 แถว และแตละตํารับทํา
การฉีดพนปุย 6 แถว เวน 2 แถว สําหรบัการเก็บตวัอยางเก็บแถวทีฉ่ีดพนปุยเวนแถวดานนอกของ
แตละโครงไว  

 ปลูกตนกลาทีไ่ดจากการปกชํายอดเบญจมาศ โดยเลือกใชกลาที่มีลักษณะสมบูรณ
แข็งแรง ความสูงประมาณ 10-13 เซนติเมตร มีใบ 4 ใบ มีรากที่สมบูรณจํานวน 16-20 ราก ความ
ยาวราก 1.8-2.0 เซนติเมตร และเพิ่งถอนมาจากแปลงปกชํา ใชระยะปลูกระหวางตนและระหวาง
แถวเทากับ 25x20 เซนติเมตร ขึงตาขายไนลอนบนแปลงวางในระดับพืน้ดินกอนปลูก เพื่อเปนแนว
ในการปลูก และใชพยุงตนใหตรง ปลูกกิ่งพันธุลงตามชองโดยปลูกชองเวนชอง หลังจากตนกลาตั้ง
ตัวไดแลว (มอีายุประมาณ 10-15 วัน) ทําการเด็ดยอดตนออนออกเหลือใบไวประมาณ 6 ใบ เมื่อ
แตกกิ่งใหมออกมาจึงทําการเด็ดกิ่งที่ไมตองการทิ้ง ตนเบญจมาศทีอ่ยูขอบแปลงทําการเด็ดเหลือกิ่ง
ที่แข็งแรงไว 3 กิ่ง แตถาอยูแถวในจะเด็ดเหลือไว 2 กิ่ง  
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 การใหปุยกับตนเบญจมาศทั้งทางดินและทางใบ โดยการใหปุยทางดิน จะทําการ
ใสปุยรองพื้นในขั้นตอนเตรยีมดิน ใชปุย 0-46-0 ปริมาณ 18 กิโลกรัมตอไร ปุยสูตร 15-15-15 

ปริมาณ 18 กิโลกรัมตอไร ในสัปดาหที่ 1 ใชปุยสูตร 0-46-0 ปริมาณ 18 กิโลกรัมตอไร สวนในชวง
สัปดาหที่ 2-5 ใชปุย 15-0-0 ปริมาณ 18 กิโลกรัมตอไรตอสัปดาห และสัปดาหที่ 6-7-8-9-10 ใชปุย 
13-0-46 ปริมาณ 18 กิโลกรัมตอไรตอสัปดาห และทําการฉีดพนปุยทางใบ 4 ชนิด ใชความถี่ในการ
ฉีดพน 1 ถึง 3 คร้ัง โดยแบงศกึษาปจจัยตาง ๆ 2 ปจจัยทดลอง จํานวน 15 ตํารับ ไดแก  

ปจจัยทดลองที่ 1 คือ ศึกษาชนิดปุย 

1.1 ไมมีการฉีดพนปุย (กลุมเปรียบเทียบ) 

1.2 ฉีดพนปุย 13-0-46 ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 
1.3  ฉีดพนปุย 0-0-50 ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 
1.4 ฉีดพนปุย 0-55-35 ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 
1.5 ฉีดพนปุย 0-0-60 ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 

ปจจัยทดลองที่ 2 คือ ศึกษาจํานวนครั้งในการฉีดพนปุย (ในฤดกูารผลิต) 
2.1 ฉีดพนปุย 1 คร้ัง (อายุ 8 สัปดาหหลังปลูก) 

2.2 ฉีดพนปุย 2 คร้ัง (คร้ังแรกอายุ 8 สัปดาห และครั้งที่ 2 อายุ 9 
สัปดาหหลังปลูก) 

2.3 ฉีดพนปุย 3 ครั้ง (คร้ังแรกอายุ 8 สัปดาห คร้ังที่ 2 อายุ 9 สัปดาห 
และครั้งที่ 3 อายุ 10 สัปดาหหลังปลูก)  

หลังจากฉีดพนปุยครบ 3 คร้ัง ในอีก 1 สัปดาหถัดมา (อายุ 11 สัปดาหหลังปลูก) 
จึงฉีดพนปุย 0-0-60 ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต และทําการเก็บเกีย่วเมื่อมีอายุ 86 วนั  

สวนนอกฤดกูารผลิต การฉีดพนปุย 1 ครัง้ กระทําในสัปดาหที่ 7 หลังปลูก การฉีด
พนปุย 2 คร้ัง ฉีดพนปุยคร้ังแรกเมื่อตนเบญจมาศอายุ 7 สัปดาห และครั้งที่ 2 เมื่ออายุ 8 สัปดาห การ
ฉีดพนปุย 3 คร้ัง ฉีดพนปุยคร้ังแรกเมื่อตนเบญจมาศอายุ 7 สัปดาห คร้ังที่ 2 เมื่ออายุ 8 สัปดาห และ
คร้ังที่ 3 เมื่ออายุ 9 สัปดาห หลังจากฉีดพนปุยครบ 3 คร้ัง ในอีก 1 สัปดาหถัดมา จึงฉดีพนปุย 0-0-60 
ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต และทําการเก็บเกีย่วเมื่อมอีายุ 77 วนั สําหรับการฉีดพนปุยจะฉีดพน
เฉพาะสวนยอด ใหมีละอองน้ําติดอยูทีย่อด แตไมใหเปยกชุม  

 การเก็บเกีย่ว สามารถเก็บเกี่ยวไดเมื่อจํานวนดอกในชอบาน 70 เปอรเซ็นต (ชวง
ในฤดูเก็บเกีย่วเมื่อเบญจมาศมีอายุ 86 วัน สวนนอกฤดเูก็บเกีย่วเมื่อเบญจมาศมีอายุ 77 วัน) โดยใช
กรรไกรตัดแตงตัดที่โคนตนเหนือดินขึน้มา 10 เซนติเมตร หอกระดาษหนังสือพิมพใหมีน้ําหนักกาํ
ละ 1 กิโลกรัม ขนยายจากแปลงปลูกมาหองปฏิบัติการเมล็ดพันธุ ศูนยเครื่องมือวทิยาศาสตรและ
เทคโนโลยี 3 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ดวยรถยนตปรับอากาศ ซ่ึงใชเวลาประมาณ 1 ช่ัวโมง  
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  หลังจากขนสงเบญจมาศมาถึงหองปฏิบัติการแลว ทําการคัดเลือกเบญจมาศที่มี
ความสม่ําเสมอ และมีความสมบูรณ ไมมีโรค แมลงทําลาย แบงเบญจมาศออกเปน 3 กลุม ดังนี ้

กลุมที่ 1 ใชประเมินน้ําหนกัสดชอดอก เสนผานศูนยกลางดอก จํานวนดอกตอชอ 
พื้นที่ใบ และเปอรเซ็นตน้ําหนักแหงของชอดอก เปนการประเมินลักษณะชอดอกของเบญจมาศที่
ไดรับปุยในตํารับตาง ๆ หลังการเก็บเกีย่ว โดยใชจํานวน 4 ซํ้า ๆ ละ 3 ชอ ใชเบญจมาศรวม 156 ชอ 

กลุมที่ 2 สําหรับประเมินการความสด การเปลี่ยนสี การเกิดโรค การยอมรับของ
ผูบริโภคในระหวางการปกแจกัน ปริมาณการดูดน้ํา เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักรวม และจํานวน
วันในการปกแจกัน ปลิดใบที่อยูสวนลางประมาณ 2 ใน 3 ของกานดอกทิ้ง ตัดกานดอกใหมีความ
ยาว 70 เซนติเมตร แลวแชกานดอกเบญจมาศในน้ําเปลาทันที ใหกานดอกจุมน้ํา 8 เซนติเมตร โดย
ใชจํานวน 4 ซํ้า ๆ ละ 3 ชอ ใชเบญจมาศรวม 156 ชอ 

กลุมที่ 3 สําหรับการวิเคราะหระดับความเขมขนของ TNC ตัดกานดอกใหมีความ
ยาว 70 เซนติเมตร ซ่ึงมีการเก็บตัวอยางเพือ่วิเคราะห 3 ชวงเวลา คือ กอนการปกแจกัน, 4 วันหลัง
ปกแจกัน และเมื่อหมดอายกุารใชงาน การเก็บตัวอยางแตละครั้งใชจาํนวน 4 ซํ้า ๆ ละ 3 ชอ ใช
เบญจมาศทั้งหมด 312 ชอ 

 
3.4.1.1 การเปล่ียนแปลงการเจริญเติบโตในแปลงปลูก  

ความสูงของตน วัดความสงูตั้งแตโคนตนเหนือพื้นดนิจนถึงดอกที่อยูสูงที่สุดใน
ชอ ทําการวัด 5 คร้ัง โดยวัดครั้งแรกในวนัที่เร่ิมทําการฉีดพนปุยทางใบ (อายุ 56 วัน) และบันทกึ
ความสูงทุก 7 วัน หลังการฉีดพนปุยทางใบครั้งแรก วดัความสูงครั้งที่ 2 เมื่อตนเบญจมาศมีอายุ 63 
วัน คร้ังที่ 3 เมื่อตนเบญจมาศมีอายุ 70 วนั คร้ังที่ 4 เมื่อตนเบญจมาศมีอายุ 77 วัน และครั้งที่ 5 เมื่อ
ตนเบญจมาศถึงอายุเก็บเกีย่วคือ มีอายุ 86 วัน (ชวงนอกฤดูการผลิตวัดครั้งแรกเมื่อมอีายุ 49 วัน และ
บันทึกความสงูทุก 7 วนั จนกระทั่งถึงอายุเก็บเกี่ยวคือ มีอายุ 77 วนั) ซ่ึงในการวัดความสูงของตน
เบญจมาศวัด โดยมีหนวยเปนเซนติเมตร 

เสนผานศูนยกลางลําตน ใชไมบรรทัดวดัความกวางของลําตนจากดานหนึ่งไปยัง
อีกดานหนึ่ง จาํนวน 3 จุด แลวหาคาเฉลี่ย ทําการวัด 5 ครั้ง โดยวัดครั้งแรกในวันทีเ่ร่ิมทําการฉีดพน
ปุยทางใบคือ มีอายุ 56 วัน และมีการบันทึกความกวางของเสนผานศูนยกลางลําตนทุก 7 วัน หลัง
การฉีดพนปุยทางใบครั้งแรก วดัเสนผานศูนยกลางลําตนครั้งที่ 2 เมื่อตนเบญจมาศมีอายุ 63 วัน คร้ัง
ที่ 3 เมื่อตนเบญจมาศมีอายุ 70 วัน คร้ังที่ 4 เมื่อตนเบญจมาศมีอายุ 77 วัน และครั้งที่ 5 เมื่อตน
เบญจมาศมีอายุ 86 วนั (ชวงนอกฤดกูารผลิตวัดครั้งแรกเมื่อมีอายุ 49 วัน และบันทึกเสนผาน
ศูนยกลางลําตนทุก 7 วนั จนกระทั่งถึงอายุเก็บเกีย่วคือ มอีายุ 77 วัน) โดยมีหนวยเปนเซนติเมตร 
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3.4.1.2 การศึกษาคุณภาพของชอดอก และการประเมินหลังการเก็บเก่ียวในหองปฏบิัติการ  
น้ําหนักสดชอดอก ช่ังน้ําหนกัสดของแตละชอดอก ซ่ึงในแตละตํารับปุย

ทําการศึกษาจาํนวน 4 ซํ้า ๆ ละ 3 ชอ โดยใชเครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง มีหนวยเปนกรัม 
ขนาดเสนผานศูนยกลางดอก ใชไมบรรทัดวัดเสนผานศนูยของดอก โดยวัดตั้งแต

ปลายกลีบดอกดานหนึ่งจนถึงปลายกลีบดอกอีกดานหนึง่ ใหผานใจกลางดอก สุมวดัชอละ 3 ดอก
แลวหาคาเฉลีย่ จํานวน 4 ซํ้า ๆ ละ 3 ชอตอตํารับปุย โดยมีหนวยเปนเซนติเมตร 

จํานวนดอกตอชอ นับจํานวนดอกทั้งหมดในแตละชอ โดยนับแยกดอกตูมและ
ดอกบาน ลักษณะของดอกตมูคือ กลีบดอกยอยวงนอกยังไมคล่ีบานแยกออกจากกัน 

พื้นที่ใบ ตัดเอาสวนใบของเบญจมาศทั้งชอมาทําการวัดพื้นที่ใบ แลวบันทึกผล 
โดยมีหนวยเปนตารางเซนติเมตร 

น้ําหนักแหง นําเบญจมาศที่ช่ังน้ําหนกัสดทั้งชอแลว ใสถุงกระดาษสําหรับอบ
ตัวอยาง นําเขาตูอบที่อุณหภมูิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง จากนั้นนําออกมาชั่งน้ําหนกั
แหงเพื่อหาเปอรเซ็นตน้ําหนักแหง ตามสตูร 

 

น้ําหนักสด

100x)งน้ําหนักแหน้ําหนักสด(
=) เปอรเซ็นต(งน้ําหนักแห

-
 

 
การประเมินคุณภาพการปกแจกัน นําชอดอกเบญจมาศมาปกแจกนัโดยแชกาน

ดอกเบญจมาศในน้ําเปลาทันที ใหกานดอกจุมน้ําลึก 8 เซนติเมตร ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

ความชื้นสัมพทัธ 79+2 เปอรเซ็นต 
สังเกตและบนัทึกผลโดยการใหคะแนนความสด การเปลี่ยนสี และการเกดิโรค

ของดอก ใบ และตน การยอมรับของผูบริโภคตอคุณภาพชอดอกเบญจมาศ บันทึกจาํนวนวันในการ
ปกแจกัน ทําการประเมินทุกวันจนกระทั่งหมดอายกุารใชงาน ใชเบญจมาศจํานวน 4 ซํ้า ๆ ละ 3 ชอ
ตอตํารับปุย 

การประเมินผล 

 ความสดของดอก ใบ และลําตน ทําการการประเมินความสดของแตละสวนของ
ชอดอกเบญจมาศในระหวางการปกแจกัน บันทึกผลทุกวัน โดยมีมาตรฐานการใหคะแนน ดังนี ้
  ระดับคะแนนความสดของดอก 

  คะแนน  5  =   สภาพดอกดีเยี่ยม กลีบดอกแข็ง สด  
  คะแนน  4  =   สภาพดอกดี กลีบดอกแข็ง สด 
  คะแนน  3  =   กลีบดอกเหีย่วเล็กนอย ไมเกิน 25 เปอรเซน็ต  
  คะแนน  2  =   กลีบดอกเหีย่วระหวาง 26-50 เปอรเซ็นต  
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  คะแนน  1  =   กลีบดอกเหีย่วมากกวา 50 เปอรเซ็นต 
ระดับคะแนนความสดของใบ 

  คะแนน  5  =   สภาพใบดเียีย่ม ใบสด แข็ง เหยยีดตรง 
  คะแนน  4  =   สภาพใบดี สด  
  คะแนน  3  =   ใบเหีย่วเล็กนอย ไมเกนิ 25 เปอรเซ็นต  
  คะแนน  2  =   ใบเหีย่วระหวาง 26-50 เปอรเซ็นต  
  คะแนน  1  =   ใบเหีย่วมากกวา 50 เปอรเซ็นต 

ระดับคะแนนความสดของลําตน 

  คะแนน  5  =   สภาพลําตนดเียี่ยม สด แข็ง และลําตนตรง 
  คะแนน  4  =   สภาพลําตนด ีแข็ง ลําตนตรง 
  คะแนน  3  =   ลําตนเหี่ยวเล็กนอย ไมเกิน 25 เปอรเซ็นต  
  คะแนน  2  =   ลําตนเหี่ยวระหวาง 26-50 เปอรเซ็นต  
  คะแนน  1  =   ลําตนเหี่ยวมากกวา 50 เปอรเซ็นต 

 การเปล่ียนสีของกลีบดอก ใบ และลําตน ทําการประเมนิการเปลี่ยนแปลงสีในแต
ละสวนของชอดอกเบญจมาศในระหวางการปกแจกนั บันทึกผลทุกวนั โดยมีมาตรฐานการให
คะแนน ดังนี ้

   ระดับคะแนนสีของกลีบดอก 

  คะแนน  5  =   กลีบดอกมีสีเหลืองสดใส ตรงตามพันธุ 
  คะแนน  4  =   กลีบดอกมีสีเหลือง 
  คะแนน  3  =   กลีบดอกมีสีเหลืองซีดลงเล็กนอย ไมเกิน 25 เปอรเซ็นต  
  คะแนน  2  =   กลีบดอกมีสีเหลืองซีด ระหวาง 26-50 เปอรเซ็นต  
  คะแนน  1  =   กลีบดอกมีสีเหลืองซีดมาก จนเกือบเปนสคีรีม 

  ระดับคะแนนสีของใบ 

  คะแนน  5  =   ใบมีสีเขียวสดใส ตรงตามพันธุ 
  คะแนน  4  =   ใบมีสีเขียว 

คะแนน  3  =   ใบมีสีเขียวปนเหลืองเล็กนอย ไมเกนิ 25 เปอรเซ็นต   
  คะแนน  2  =   ใบมีสีเขียวปนเหลืองมีสีเหลืองระหวาง 26-50 เปอรเซ็นต  
   คะแนน  1  =   ใบมีสีเหลืองปนเขียวมีสีเหลืองมากกวา 50 เปอรเซ็นต  

  ระดับคะแนนสีของลําตน 
  คะแนน  5  =  ลําตนมีสีเขียวสดใส 
  คะแนน  4  =  ลําตนมีสีเขียว 
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คะแนน  3  =  ลําตนมีสีเขียวปนน้ําตาลเล็กนอย ไมเกิน 25 เปอรเซ็นต   
  คะแนน  2  =  ลําตนมีสีน้ําตาลปนเขียวมีสีน้ําตาลระหวาง 26-50 เปอรเซ็นต 
  คะแนน  1  =  ลําตนมีสีน้ําตาลปนเขียวมีสีน้ําตาลมากกวา 50 เปอรเซ็นต  

 การเกิดโรคของชอดอก ทําการประเมินการเกิดโรคของชอดอก ในระหวางการปก
แจกนั บันทึกผลทุกวัน โดยมีมาตรฐานการใหคะแนน ดงันี้ 

ระดับคะแนนการเกิดโรคในชอดอก 

  คะแนน  5  =   ชอดอกไมมีโรคเขาทําลาย 
  คะแนน  4  =   ชอดอกเกดิโรคเล็กนอย 

  คะแนน  3  =   ชอดอกเกดิโรค ไมเกิน 25 เปอรเซ็นต 
  คะแนน  2  =   ชอดอกเกดิโรคระหวาง 26-50 เปอรเซ็นต   

คะแนน  1  =   ชอดอกเกดิโรคมากกวา 50 เปอรเซ็นต 
 คุณภาพจากการมองเห็น (visual quality rating : VQR) สังเกตลักษณะที่

มองเห็นได ไดแกการสังเกตและบนัทึกผลการเปลี่ยนแปลงของชอดอก โดยมีมาตรฐานการให
คะแนน ดังนี ้
   คะแนน  8  =   คุณภาพชอดอกดีเยีย่ม เพิ่งตัดมาใหม 
   คะแนน  7  =   คุณภาพชอดอกดีมาก มีตําหนินอยมาก 
   คะแนน  6  =   คุณภาพชอดอกดี มีตําหนิเล็กนอย 
   คะแนน  5  =   คุณภาพชอดอกปานกลาง มีตําหนิปานกลาง 
   คะแนน  4  =   คุณภาพชอดอกคอนขางต่ํา มีตําหนิคอนขางมาก  

คะแนน  3  =   คุณภาพชอดอกต่ํา มีตําหนมิาก ไมสามารถจําหนายได 
หากมีคุณภาพดอยกวานี ้

   คะแนน  2  =   ไมสามารถใชงานได หากมคีุณภาพดอยกวานี ้
   คะแนน  1  =   หมดสภาพการใชงาน 

การวัดปริมาณการดูดน้าํของชอดอก แชกานดอกเบญจมาศในน้ําเปลาทํา
เครื่องหมายระดับน้ําที่เติมในวันแรก วดัปริมาณน้ําที่ลดลงในแตละวนั โดยใชกระบอกตวงตวง
ปริมาณน้ําที่เตมิลงไปใหเทากับเครื่องหมายที่ทําไวในวันแรก โดยมหีนวยเปนมิลลิลิตรตอวัน 
  การสูญเสียน้ําหนักรวม ช่ังน้ําหนกัเริ่มตนของชอดอกเบญจมาศกอนการปกแจกัน 
จากนั้นทาํการชั่งน้ําหนกัทุก 24 ช่ัวโมง โดยกอนชั่งใหใชผาสะอาดซับน้ําออกจากกานดอกใหแหง 
บันทึกผลการทดลอง นําไปคํานวณเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกัรวม ตามสูตร 
 

มตน ิ่น้ําหนักเร
100x)ษา ันทําการศึกน้ําหนักในว- มตนน้ําหนักเริ(

=) เปอรเซ็นต(น้ําหนักรวมการสูญเสีย  
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  การประเมินอายุการปกแจกนั ประเมินอายุการปกแจกนัโดยใชคะแนนการยอมรับ
ของผูบริโภคเปนเกณฑ โดยในวันทีไ่ดคะแนนเทากับ 2 ใหถือวาชอดอกเบญจมาศนั้นหมดอายุการ
ปกแจกันแลว  

 
3.4.1.3 การศึกษาระดับความเขมขนของ TNC หลังการเก็บเก่ียว 

การเก็บตวัอยางเพื่อวิเคราะหระดับความเขมขนของ TNC ใน 3 ชวงเวลา โดยการ
เก็บตัวอยางกอนการปกแจกัน ทําการเกบ็ทันทีเมื่อขนสงมาถึงหองปฏิบัติการ การเก็บตัวอยางครั้งที่ 
2 เมื่อปกแจกนัในน้ําเปลาไวเปนเวลา 4 วัน ที่อุณหภูม ิ 25 องศาเซลเซียส ความชืน้สัมพัทธ 80+2 
เปอรเซ็นต และทําการเก็บตัวอยางครั้งที ่ 3 เมื่อเบญจมาศหมดอายกุารใชงาน เก็บตัวอยางโดยตัด
แยกสวนของตน ใบ และดอกออกจากกนั ใสถุงกระดาษเพื่อนําไปอบ และวิเคราะหระดับความ
เขมขนของ TNC ใชวิธี acid extraction ตามวิธีของ Nelson’s (1944) ดังแสดงในภาคผนวก ก  

 
3.4.2 การศึกษาผลของการใชน้ํายาเพิ่มอาหาร และน้ํายาปกแจกัน ตอคุณภาพและอายุ

การปกแจกันของชอดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง 
วางแผนการทดลองแบบ 5x6 factorial experiment in CRD ทําการทดลอง 4 

ซํ้า ซํ้าละ 3 ชอ สําหรับตัวอยางเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลืองที่ใชในการทดลอง มีขั้นตอนวิธีการ
ปลูกเล้ียงดูแล และการจัดการตาง ๆ ตามวิธีการที่แนะนําโดยกรมสงเสริมการเกษตร (กรมสงเสริม
การเกษตร, 2542) ซ่ึงหลังจากเก็บเกีย่วเบญจมาศมาจากแปลงปลูก โดยใชกรรไกรตัดที่โคนตน
เหนือพืน้ดินขึน้มา 10 เซนตเิมตร หอกระดาษหนังสือพิมพกําละ 1 กโิลกรัม ขนยายจากแปลงปลูก
มาหองปฏิบัติการเมล็ดพันธุ ศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 3 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
สุรนารี ดวยรถยนตปรับอากาศ ซ่ึงใชเวลาประมาณ 1 ช่ัวโมง หลังจากขนสงเบญจมาศมาถึง
หองปฏิบัติการแลว ในแตละตํารับใหเลือกชอดอกที่มีขนาดใกลเคียงกัน ไมมีโรค แมลงทําลาย ตัด
แตงดอกที่มีตาํหนิ กิ่งที่หกัและไมตองการออก ตัดกานดอกใหมีความยาว 70 เซนติเมตร ปลิดใบที่
อยูสวนลางประมาณ 2 ใน 3 ของกานดอกทิ้ง  

ทําการพัลซ่ิงดวยน้าํยาที่เตรยีมไวเปนเวลา 12 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพทัธ 80+2 เปอรเซ็นต  จากนั้นแชกานดอกเบญจมาศในน้ําเปลา และน้ํายาปกแจกนั
จํานวน 5 สูตร ที่อุณหภูมิหอง โดยแบงศกึษาปจจยัตาง ๆ 2 ปจจัยทดลอง จํานวน 30 ตาํรับ ไดแก 

ปจจัยทดลองที่ 1 คือ ศึกษาสูตรน้ํายาเพิ่มอาหาร 

1.1 น้ําเปลา (กลุมควบคุม) 
1.2 น้ําตาลซูโครส 5 เปอรเซ็นต, HQS 250 ppm และกรดซิตริก 75 

ppm  
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1.3 น้ําตาลซูโครส 5 เปอรเซ็นต, HQS 250 ppm และ 6-BA 10 

มิลลิกรัมตอลิตร 

1.4 น้ําตาลซูโครส 5 เปอรเซ็นต, HQS 250 ppm และ Tween-20 

0.1 เปอรเซ็นต 
1.5 น้ําตาลซูโครส 5 เปอรเซ็นต, HQS 250 ppm และ sodium 

hypochlorite 0.15 มิลลิลิตรตอลิตร 

ปจจัยทดลองที่ 2 คือ ศึกษาสูตรน้ํายาปกแจกัน 

2.1 น้ําเปลา (กลุมควบคุม) 

2.2 น้ํายาการคา Flowerist 

2.3 น้ําตาลซูโครส 2.5 เปอรเซ็นต และ HQS 200 ppm 

2.4 น้ําตาลซูโครส 2.5 เปอรเซ็นต, HQS 200 ppm และ 6-BA 5 

มิลลิกรัมตอลิตร  

2.5 น้ําตาลซูโครส 2.5 เปอรเซ็นต, ไฮเตอร 1 มิลลิลิตรตอลิตร และ 

น้ําสมสายช ู1 มิลลิลิตรตอลิตร 

2.6 น้ําตาลซูโครส 2.5 เปอรเซ็นต และ sodium hypochlorite 0.1 
มิลลิลิตรตอลิตร 

การประเมินคุณภาพการปกแจกัน 

สังเกตและบนัทึกผลของความสด การเปลี่ยนสีของดอก ใบ และกานดอก การยอมรบัของ
ผูบริโภคตอคุณภาพชอดอก และจํานวนวนัในการปกแจกัน ซ่ึงคะแนนการประเมนิคุณภาพตาง ๆ 
แสดงไวในการการทดลองที่ 1 ทําการประเมินทุกวนัจนกระทั่งหมดอายกุารใชงาน  

การตรวจการเกิดโรค 

สังเกตดูการเกดิโรคตั้งแตอยูในแปลงปลูก การเกดิโรคภายหลังการเกบ็เกี่ยว และในขณะ
ปกแจกัน โดยสังเกตความผิดปกติในชอดอกที่ทําใหหมดสภาพการใชงานของเบญจมาศ โดยให
เปนคะแนนการเกิดโรค ดังแสดงไวในการการทดลองที่ 1 
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��/*�
�(+,0"����ก,1����2�! 

 ก
���%$,3.�  
 4.1.1 ก
�������,���!ก
��*�/�%�4%$,���!���ก   

��ก��ก��"�
(+����
�ก��"��0#"�0�.�����-�"�#�$�����%�&"��ก�'(")
*�� �(+�2�
ก��5(	�������.���'"/(�$�����!�0	���� 1 4 !�0	 8	-�ก� KNO3, K2SO4, KCl �
� KH2PO4 
ก���ก��"ก7�"ก(+�3 "�*+���ก��'����-�����
��
6ก 

��
�1�!��!%�, "$*+��-�"�#�$��$(���� 56 3�� $(�3�$'6���6���)3��� 67.39-70.33 
"/��0"$�� 	���'	������������3ก�(+ 1 '$+2�"'$�ก����+3��4���
� )
����ก5(	�������������
-3 
7 3�� (�-�"�#�$��$(���� 63 3��) ���8$�$(ก��"�
(+����
��3�$'6�$�ก��ก .	�$(�3�$'6����$�� 
72.67-79.89 "/��0"$�� "$*+��-�"�#�$������ 70 3�� ()
����ก5(	������� 14 3��) ��3���3�$'6����
�-�"�#�$���(+8	-��������2�������� 1 $(�3�$��ก���������$(���'2���#�0+����',0�0 (����(+ 4.1) .	�
�-��(+8	-������� KNO3 �2��3� 2 ���4� $(�3�$'6��(+'�	"���ก�� 93.28 "/��0"$�� ��ก������ก�2����
�3���$�(+�-�$(�3�$'6� 82.89 "/��0"$�� "$*+�5(	��������
-3�2��3� 3 ���4� 3�	�3�$'6�"$*+����� 77 
3�� ��3���-��(+8	-������� KNO3 �2��3� 3 ���4� $(�3�$'6��(+'�	 107.89 "/��0"$�� ���
�$��*� �-�
�(+8	-������� KNO3 �2��3� 2 ���4� /�+�$(�3�$'6�"���ก�� 104.22 "/��0"$�� "$*+��-�"�#�$������ 86 
3�� ��3���-��(+8	-������� KNO3 �2��3� 3 ���4� $(�3�$'6�$�ก�(+'�	 �*� 117.44 "/��0"$�� ���
�$�
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�*� �-��(+8	-������� KNO3 �2��3� 2 ���4� $(
�)-�3�$'6� 113.56 "/��0"$�� '�3��-��(+8	-������� 
KCl �2��3� 3 ���4� $(�3�$'6��-���(+'�	"���ก�� 94.11 "/��0"$�� .	�$(�3�$'6��-��ก3���2����
�3���$/�+�$(�3�$'6� 98.11 "/��0"$��  

��	-��!�0	���������3�� ������������
�!�0	'��
����3�$'6�����-�"�#�$��
����
��
6ก .	��-��(+8	-������� KNO3 $(�3�$'6�.	�"5
(+�$�ก�(+'�	 ���
�$��*� KH2PO4, 
K2SO4 �
� KCl ��$
2�	�� �
�"$*+���ก����$�3�$,(+��ก��5(	������� ��3���-��(+8	-��������2��3� 
3 ���4� $(�3�$'6�.	�"5
(+�$�กก3��ก
��$�(+8	-��������2��3� 1 �
� 2 ���4� ����(+�-��(+8	-������� KCl 
�2��3� 3 ���4� $(�3�$'6��-��ก3��ก��5(	��� 1 �
� 2 ���4� ��ก
ก���	
���-���-�"�#�$��"$*+�
"ก7�"ก(+�3�
-3 ����ก�2��������$(�3�$'6�$�กก3�� 70 "/��0"$�� /�+�"�@��3�$'6��-���(+'�	���
"�#�$��"ก�	"��(+�
�	ก2�)�	83- ('$���'��& ���	��$��, 2548) .	��-��(+8	-������� KNO3 
�2��3� 3 ���4�ก���"ก7�"ก(+�3 $(���"5
(+�����3�$'6�$�กก3��ก��5(	�������!�0	�*+� /�+�
�(+"ก0	��4�
'�$��,�2�$��!-���.�!�&��ก��!�3�"�0+$�3�$'6�����-�"�#�$����!�3�ก���"ก7�"ก(+�38	- ���"$*+�
�*!8	-���8�.��"������0$��'6� �*!��$(ก��"��0#"�0�.����'�3��(+��6�")�*�	0�$�กก3��'�3��(+��6�
��-	0�)�*���ก �2��)- shoot/root ratio '6� (Haynes et al., 1996) "�*+����ก��	�����8�.��"��
'6���4� ก���!-���&.�8J"	��"�*+�'�-��.���(� �
�.��.��
�'/�$ ���'�3��(+��6�")�*�	0�$�ก��4� 
�2��)-��0$��������&.�8J"	���(+,6ก"�
*+���-��
�'6���ก
	
� ����2��)-ก��"��0#"�0�.������ก
"�@�8���������(+!-�ก3��'�3�������*! ��ก���$(
�ก���'�4� )�� $(ก������ก������-�� �2��)-�-�
�*!
-$���� ก��
-$����*! (lodging) "ก0	��ก
2��-�����*!"ก0	�3�$�*	)���� "$*+�,6ก
$��	�-��*!���
"��
�8��
-38$�'�$��,ก
���*�$���6���'���"	0$8	- )�*����"ก0	��ก
2��-�����*!8$�$(ก2�
��
�������42�)��ก'�3����
-3)�ก���
-$
�8�"�*+��$���ก
2��-����� �*!�(+8	-���8�.��"������0$��
�(+'6�"ก0�8� ���2��)-�*!"ก0	ก��
-$$�ก��4� (�������&���30!��K�(30���, 2535; Jones, 1998) 
"�*+����ก8�.��"��!�3�'�-�����.��.��
�'/�$ �
��!-���&.�8J"	��/�+��3���8	-�!-��ก��'�-��
"/

6.
'8�"'(�)$	 '�3�ก��"��0#"�0�.�����*!ก7"�@�8�������3	"�73 �2��)-���42�)��ก��3"��8$�
8)3�
��3�$�*	)�������
2��-�ก7
	
� ก��
-$�
�ก��)�ก������
2��-����"ก0	��4� 

�1�,�&
,��,��ก�
!�5
%�, �(+���� 56 3�� ��3��"'-�����6��&ก
��
2��-����
"�#�$����6���)3��� 0.41-0.46 "/��0"$�� )
����ก5(	�������������
-3 7 3�� "'-�����6��&ก
��
���$(ก��"�
(+����
�8$�$�ก��ก .	�$(������$�� 0.51-0.55 "/��0"$�� �
�"$*+��-����� 70 3�� �
� 
77 3�� ��3���-��(+8	-������� KNO3 �2��3� 3 ���4� $("'-�����6��&ก
��
2��-�$�ก�(+'�	�*� 0.69 �
� 
0.85 "/��0"$�� ��$
2�	�� ���
�$��*� �-��(+8	-������� KNO3 �2��3� 2 ���4� /�+�$(��� 0.67 �
� 
0.80 "/��0"$�� ��$
2�	�� "$*+����� 86 3�� ��3��ก��5(	���	-3����� KNO3 �2��3� 3 ���4� �2��)- 
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�
(��� 4.1 �'	��3�$'6�����-�"�#�$�����%�&"��ก�'(")
*�� �(+8	-��������2�������� 1 
"��(��"�(��ก���2�����3���$ "$*+����� 63 3��, 70 3��, 77 3�� �
� 86 3�� 
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�
(��� 4.2 �'	�"'-�����6��&ก
��
2��-�"�#�$�����%�&"��ก�'(")
*�� �(+8	-��������2�������� 1 
"��(��"�(��ก���2�����3���$ "$*+����� 63 3��, 70 3��, 77 3�� �
� 86 3�� 
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���"5
(+����"'-�����6��&ก
��
2��-�$�ก�(+'�	�*� 1.00 "/��0"$�� '�3��-��(+8	-������� KCl �2��3� 
1-3 ���4� $("'-�����6��&ก
��
2��-��-��ก3��ก��8	-������������!�0	�*+� .	�$(��� 0.73, 0.70 �
�
0.67 "/��0"$�� ��$
2�	�� �
����$(����-��ก3�����2�����3���$/�+�$("'-�����6��&ก
��
2��-� 0.80 
"/��0"$�� 	���'	�������(+ 4.2 �
����������3ก�(+ 2 

��	-��!�0	���������3�� ������������
�!�0	$(
���"'-�����6��&ก
��
2��-���
��
��
6ก .	��-��(+8	-������� KNO3 $("'-�����6��&ก
��
2��-�.	�"5
(+�$�ก�(+'�	 ���
�$��*� 
KH2PO4, K2SO4 �
� KCl ��$
2�	�� �
�"$*+���ก����$�2��3����4���ก��5(	������� ��3���-��(+
8	-�������������2��3� 3 ���4� $("'-�����6��&ก
��
2��-�.	�"5
(+�$�ก�(+'�	 ����(+�-��(+8	-�������
�2��3� 1 ���4� $("'-�����6��&ก
��"5
(+��-���(+'�	 �ก"3-�"�#�$���(+8	-������� KCl /�+���3��ก��5(	
��������2��3� 3 ���4� $("'-�����6��&ก
��
2��-��-��ก3��ก��5(	��������2��3� 1 ���4� �-�"�#�$���(+
$(���	�)#�"ก0�8���8$�"�@��(+�-��ก������
�	 "����
2��-�$(ก���*	��3$�ก �2��)-�-�8$���7���� 
)�ก���� /�+����	�-��(+")$��'$��6���)3��� 0.60-0.80 "/��0"$�� ('$���'��& ���	��$��, 2548) 

 

4.1.2 ก
���ก 
�"'�
(-&�.�ก ���ก
������,��+!ก
��ก:��ก����$,���!�;�+%ก
� 

,<5
�,+ก1.-&�.�ก �42�)��ก'	!��	�ก"�#�$���(+8	-��������2�������� 1 ��3��
"�#�$���(+8	-������� KNO3 �2��3� 3 ���4� $(�42�)��ก'	!��	�ก$�ก�(+'�	 �*� 143.77 ก��$ 
���
�$��*� ก��5(	���	-3����� KNO3 �2��3� 2 ���4� /�+�$(�42�)��ก'	 133.49 ก��$ '�3�"�#�$��
�(+8	-������� KCl �2��3� 3 ���4� $(�42�)��ก'	!��	�ก�-���(+'�	"���ก�� 81.66 ก��$ .	�$(�42�)��ก'	
��ก������ก"�#�$�����2�����3���$/�+�$(�42�)��ก'	 114.82 ก��$ (����(+ 4.3 �
������
����3ก�(+ 3) �-��(+8	-���ก��5(	������� KNO3 $(�42�)��ก'	!��	�ก.	�"5
(+�$�ก�(+'�	 ���
�$�
�*� KH2PO4, K2SO4 �
� KCl ��$
2�	�� �
�"$*+���ก����$�2��3����4���ก��5(	������� ��3��
�-��(+8	-��������2��3� 3 ���4� $(�42�)��ก'	!��	�ก.	�"5
(+�$�ก�(+'�	 ����(+�-�"�#�$���(+8	-�������
�2��3� 1 ���4� $(�42�)��ก'	!��	�ก"5
(+��-���(+'�	  

"�#�$�����"��	�ก!��$(ก��/*4������ก6-�
6ก"�@�ก0.
ก��$ ก��5(	���	-3����� 
KNO3 �2��)-�42�)��ก���!��'6�"ก0���	���(+�
�	�-��ก�� .	��42�)��ก!��	�ก�(+�
�	�-��ก����6�
��)3��� 80-120 ก��$ ('$���'��& ���	��$��, 2548) ก���(+�*!8	-���8�.��"������0$��$�ก�2�
�)-"ก0	�3�$�3��42�����*! (succulence) �2��)-���&.�8J"	��,6ก�2�8��!-��ก��'�-��.���(���
'�3��(+"�@�.��.��
�'/�$ �2��)-")
*����&.�8J"	��"�(��"
7ก�-���(+���2�8�'�-��"/

6.
' ���
"/

&����*!��������-����� ��กก���(+"/

&$(.��.��
�'/�$$�ก�2��)-"/

&�*!$(���	�)#� ���$(
�42���6�$�ก (�������&���30!��K�(30���, 2535; Addiscott et al., 1991; Jones et al., 1991; 
Tisdale et al., 1990) 
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(��� 4.3 �'	��42�)��ก'	!��	�ก"�#�$�����%�&"��ก�'(")
*�� �(+8	-��������2�������� 1 
"��(��"�(��ก���2�����3���$ "$*+����� 86 3�� 
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(��� 4.4 �'	�"'-�����6��&ก
��	�ก"�#�$�����%�&"��ก�'(")
*�� �(+8	-��������2�������� 1 
"��(��"�(��ก���2�����3���$ "$*+����� 86 3�� 
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�1�,�&
,��,��ก�
!.�ก "'-�����6��&ก
��	�ก"�#�$������ก�2��������$(���	��6�
��)3��� 4.74-5.32 "/��0"$�� /�+�8$�$(�3�$��ก�������',0�0 "$*+�"��(��"�(�����"5
(+����	�ก 
��3��"�#�$���(+8	-������� KNO3 "'-�����6��&ก
��	�ก.	�"5
(+�ก3-��ก3��ก��5(	���	-3�����!�0	
�*+� .	�$(�����6���)3��� 5.20-5.32 "/��0"$�� '�3�"�#�$���(+8	-������� KCl $("'-�����6��&ก
��
	�ก"
7ก�(+'�	 �*�$(�����6���)3��� 4.78-4.84 "/��0"$�� ������(+�2�����3���$$("'-�����6��&ก
��
	�ก 5.06 "/��0"$�� 	���'	������������3ก�(+ 3 �
�����(+ 4.4 ���		�ก���"�#�$��
���"��	�ก!�� $(
���	-��ก���
�	8$�$�ก")$*��ก�������"��	�ก"	(+�3 .	��ก�0"'-����
�6��&ก
��	�ก"�#�$�����%�&"��ก���6���)3��� 4.5-6.0 "/��0"$�� ('$���'��& ���	��$��, 2548) 
/�+���ก�2��������8$�$(
�2��)-"'-�����6��&ก
��	�ก�)#�)�*�"
7กก3���(+�
�	�-��ก�� 

*5
,�,.�ก%&�-&� �2��3�	�ก���!�����"�#�$���(+8	-��������2�������� 1 
$(�3�$��ก�������',0�0�����$(���'2���#�0+� .	�"�#�$���(+8	-������� KNO3 �2��3� 3 ���4� $(
�2��3�	�ก���!��$�ก�(+'�	 .	�$(�2��3�	�ก��� 12.56 	�ก �
�	�ก�6$ 12.89 	�ก ���
�$��*� 
"�#�$���(+8	-������� KNO3 �2��3� 2 ���4� $(
�)-�2��3�	�ก���"���ก�� 11.00 	�ก �
�	�ก�6$ 
11.44 	�ก ����(+���2�����3���$$(�2��3�	�ก��� 7.11 	�ก �
�	�ก�6$ 5.78 	�ก 	���'	���
����(+ 4.5 �
����������3ก�(+ 3 "$*+�"��(��"�(����)3�������.���'"/(�$!�0	���� 1 ��3��
"�#�$���(+8	-������� KNO3 $(�2��3�	�ก���!��.	�"5
(+�$�ก�(+'�	 ���
�$��*� KH2PO4, 
K2SO4 �
� KCl ��$
2�	�� �
�"$*+���ก����$�2��3����4���ก��5(	������� ��3��"�#�$���(+
8	-�������������2��3� 3 ���4� $(�2��3�	�ก���!��.	�"5
(+�$�ก�(+'�	 ����(+�-�"�#�$���(+8	-���
ก��5(	��������2��3� 1 ���4� $(�2��3�	�ก���!��"5
(+��-���(+'�	 /�+��2��3�	�ก���!��$(
���
�������
�ก���
�	 "�*+����ก�-��(+$(�2��3�	�ก���!��$�ก��4�	�ก����
�	�ก�6$ ���$8	-���
�3�$�0�$����
�		(ก3�� .	�$���K�����"�#�$�����%�&"��ก�$(�2��3�	�ก��� 8-12 	�ก���
!�� ('$���'��& ���	��$��, 2548) /�+�ก��5(	���������ก!�0	�
���ก�2��3����4� 8$��2��)-$(�2��3�
	�ก���!��$�ก)�*��-��ก3��$���K�� 

(2<,���$� �*4��(+�����"�#�$���(+8	-��������2�������� 1 ��3��"�#�$���(+8	-������� 
KNO3 �2��3� 3 ���4� $(�*4��(+��$�ก�(+'�	 �*� 405.05 �����"/��0"$�� ���
�$��*� "�#�$���(+
8	-������� KNO3 �2��3� 2 ���4� /�+�$(�*4��(+�� 382.58 �����"/��0"$�� ��ก������ก�2�����3���$/�+�
$(�*4��(+���-���(+'�	"���ก�� 265.83 �����"/��0"$�� �
���3���-�"�#�$���(+8	-���ก��5(	������� 
KNO3 $(�*4��(+��.	�"5
(+�$�ก�(+'�	 ���
�$��*� KH2PO4, K2SO4 �
� KCl ��$
2�	�� 	���'	�
������(+ 4.5 �
����������3ก�(+ 3 /�+�����(+"�#�$����6�����
��
6กก��$(�*4��(+��$�ก ���$$(

�)-ก��'��"����)&�'�"ก0	��4�8	-$�ก �2��)-$(��)��'�'$��!��	�ก$�ก��$8�	-3� )
��ก��"ก7� 
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"ก(+�3!��	�ก$(�*4��(+��$�ก �2��)-'�$��,����42�8	-$�ก ���$(ก��'6#"'(��42�����)3���ก����ก��ก��
$�ก��$8�	-3� $(
�)-!��	�ก")(+�3"�73 �
�$(����ก���!-���'�4� 

,<5
�,+ก���!��!-&�.�ก �-�"�#�$���(+8	-�������.���'"/(�$�����!�0	���� 1 
��3��"�#�$���(+8	-������� KNO3 �2��3� 3 ���4� $("���&"/7��&�42�)��ก�)-����!��	�ก$�ก�(+'�	 �*� 
22.08 "���&"/7��& ���
�$��*� "�#�$���(+8	-������� KH2PO4 �2��3� 3 ���4� /�+�$("���&"/7��&
�42�)��ก�)-� 21.30 "���&"/7��& ��ก������ก�2�����3���$/�+�$("���&"/7��&�42�)��ก�)-��-���(+'�	
"���ก�� 18.73 "���&"/7��& 	���'	�������(+ 4.7 �
����������3ก�(+ 3 ��ก��ก�(4��3�� �-�
"�#�$���(+8	-���ก��5(	������� KNO3 $("���&"/7��&�42�)��ก�)-�.	�"5
(+�$�ก�(+'�	 ���
�$��*� 
KH2PO4, K2SO4 �
� KCl ��$
2�	�� �
�"$*+���ก����$�2��3����4���ก��5(	������� ��3���-�
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3���(+ 2 ���ก����ก��ก�� .	�"�#�$�����2�����3���$ �
��3ก�(+8	-������� KNO3 �2��3� 1 ���4� 
$(�3�$'	�-���(+'�	 �*�$(������3�$'	 4.22 '�3�"�#�$���(+8	-������� KH2PO4 �2��3� 3 ���4� 
$(������3�$'	$�ก�(+'�	 �*� 4.89 ('���	�ก	("�(+�$ ก
(�	�ก��7� '	) 

��3���(+ 3 ,��3���(+ 6 ���ก����ก��ก�� ��3��"�#�$���(+8	-������� 
KH2PO4 �2��3� 3 ���4� $(�3�$'	$�ก�(+'�	 .	�$(�����"�@� 4.78, 4.56, 4.33 �
� 4.00 
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2�	�� (4.00 = '���	�ก	( ก
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(+����
��3�$'	�����  
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�(+'�	 /�+�$(�����"���ก�� 3.89, 3.67, 3.00 �
� 2.78 ��$
2�	�� (3.00 = ��")(+�3"
7ก�-�� 8$�"ก0� 25 
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�3���(+ 2 ���ก����ก��ก�� /�+��3�$'	���
	�ก"�0+$
	
���3���(+ 3 ���ก����ก��ก�� .	�"�#�$�����2�����3���$ �
��3ก�(+8	-������� 
KNO3 �2��3� 1 ���4� $(������3�$'	���ก-��	�ก"���ก�� 4.89 '�3�"�#�$���(+8	-���������
�2�����*+� 1 8$���ก��"�
(+����
��3�$'	���ก-��	�ก ��3���(+ 4 ���ก����ก��ก�� ���3�$'	
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7ก�-�������
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3���(+ 5 �
�3���(+ 6 ���ก����ก��ก�� ��3��"�#�$���(+8	-������� 
KH2PO4 �2��3� 3 ���4� $(������3�$'	���ก-��	�ก$�ก�(+'�	 4.67 �
� 4.56 ��$
2�	�� 
��ก������ก"�#�$�����2�����3���$ /�+�$(������3�$'	���ก-��	�ก�-���(+'�	"���ก�� 3.67 
�
� 3.00 ��$
2�	�� (3.00 = 
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� KCl '�$��,�!-8	- 10 3��, 9 3�� 
�
� 8 3�� ��$
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ตารางที่ 4.1    แสดงคะแนนการประเมินความสดของดอกเบญจมาศพนัธุเรแกนสีเหลืองในระหวางการปกแจกันที่ไดรับปุยตํารับตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

 ควบคุม 5.00 5.00 4.67 b 3.89 b 3.67 b 3.00 b 2.78 b        

 KCl  1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 a 4.78 a 4.44 a 3.67 a 3.56 a 3.22       

 KCl 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 a 4.89 a 4.56 a 3.67 a 3.56 a 3.33       

 KCl 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 a 4.89 a 4.67 a 4.00 a 3.89 a 3.67 3.33      

 KNO3 1 ครั้ง 5.00 5.00 4.89 a 4.67 a 4.44 a 3.56 a 3.44 a 3.00 2.78      

 KNO3 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 a 4.67 a 4.56 a 3.89 a 3.78 a 3.33 2.89 2.44     

 KNO3 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 a 4.89 a 4.78 a 3.89 a 3.78 a 3.44 3.00 2.56 2.22    

 K2SO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 a 4.44 a 4.33 a 3.67 a 3.56 a 3.00       

 K2SO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 a 4.56 a 4.56 a 3.78 a 3.67 a 3.44 2.78      

 K2SO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 a 4.67 a 4.56 a 3.89 a 3.78 a 3.56 3.33 2.56     

 KH2PO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 a 4.44 a 4.33 a 3.78 a 3.67 a 3.22 2.78      

 KH2PO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 a 4.78 a 4.67 a 3.89 a 3.78 a 3.44 3.22 2.89 2.56 2.22   

 KH2PO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 a 4.89 a 4.78 a 4.00 a 3.89 a 3.67 3.44 3.00 2.78 2.56 2.44 2.00 

F-test     ** ** ** ** **               

%CV     3.36 9.48 11.24 10.76 12.82               
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ตารางที่ 4.2    แสดงคะแนนการประเมินความสดของใบเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลืองในระหวางการปกแจกันที่ไดรับปุยตํารับตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

 ควบคุม 5.00 5.00 4.22 c 3.89 d 3.22 f 2.67 e 2.00 e        

 KCl  1 ครั้ง 5.00 5.00 4.22 c 4.11 cd 3.33 ef 3.00 cde 2.44 de 2.29       

 KCl 2 ครั้ง 5.00 5.00 4.44 abc 4.00 cd 3.44 def 3.11 cde 2.78 cde 2.60       

 KCl 3 ครั้ง 5.00 5.00 4.44 abc 4.22 bcd 3.56 cdef 3.33 bcde 3.00 bcd 2.75 2.63      

 KNO3 1 ครั้ง 5.00 5.00 4.33 bc 4.00 cd 3.44 def 2.89 de 2.33 de 2.25 2.14      

 KNO3 2 ครั้ง 5.00 5.00 4.56 abc 4.44 abc 3.56 cdef 3.44 bcd 2.56 cde 2.11 2.00 1.80     

 KNO3 3 ครั้ง 5.00 5.00 4.67 abc 4.22  bcd 3.89 bcde 3.22 bcde 3.00 bcd 2.71 2.43 2.14 2.00    

 K2SO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 4.33 bc 4.11 cd 3.78 bcdef 3.22 bcde 2.56 cde 2.38       

 K2SO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 4.44 abc 4.22  bcd 4.11 abc 3.67 bc 3.00 bcd 2.44 2.38      

 K2SO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 4.78 ab 4.44 abc 4.11 abc 3.56 bcd 3.11 bcd 3.00 2.83 2.75     

 KH2PO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 4.56 abc 4.22  bcd 4.00 abcd 3.67 bc 3.33 abc 2.67 2.56      

 KH2PO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 4.78 ab 4.56 ab 4.33 ab 3.89 ab 3.78 ab 3.00 2.75 2.60 2.56 2.44   

 KH2PO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 4.89 a 4.78 a 4.56 a 4.33 a 4.00 a 3.78 3.56 3.00 2.78 2.67 2.56 2.33 

F-test     * ** ** ** **               

%CV     10.69 9.51 14.36 19.27 25.33               
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ตารางที่ 4.3    แสดงคะแนนการประเมินความสดของกานดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลืองในระหวางการปกแจกันที่ไดรับปุยตํารับตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

 ควบคุม 5.00 5.00 5.00 4.89 4.00 3.67 d 3.00 e        

 KCl  1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.44 4.00 cd 3.89 cd 3.44       

 KCl 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 4.33 abc 4.00 bcd 3.56       

 KCl 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 4.56 ab 4.22 abc 4.00 3.67      

 KNO3 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.89 4.33 4.00 cd 3.78 d 3.44 3.00      

 KNO3 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 4.33 abc 4.00 bcd 3.78 3.44 3.00     

 KNO3 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 4.33 abc 4.00 bcd 3.78 3.56 3.00 2.78    

 K2SO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.44 4.11 bcd 3.78 d 3.33       

 K2SO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 4.33 abc 4.11 bcd 3.78 3.56      

 K2SO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 4.44 abc 4.22 abc 3.89 3.56 3.11     

 KH2PO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.44 4.22 abc 3.89 cd 3.44 3.11      

 KH2PO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 4.56 ab 4.33 ab 4.00 3.78 3.44 3.00 2.89   

 KH2PO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 4.67 a 4.56 a 4.44 4.22 4.00 3.78 3.44 3.00 2.78 

F-test       ns ns ** **               

%CV       2.62 10.7 10.54 8.91               

ns คาเฉลี่ยในแนวตั้งไมแตกตางกันทางสถิติ            
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��ก .	�$(�����ก��"�
(+��'(���ก
(�	�ก��6���)3��� 4.44-5.00 (5.00 = ก
(�	�ก$('(")
*��'	�' 
�����$���%�&) ��3���(+ 5 �
�3���(+ 6 ���ก����ก��ก�� ��3��"�#�$���(+8	-������� KH2PO4 
�2��3� 3 ���4� $(�����ก��"�
(+��'(���ก
(�	�ก�-���(+'�	"���ก�� 4.89 ���
�$��*� �3ก�(+8	-���
���� KH2PO4 �2��3� 2 ���4� /�+�$(����� 4.78 ��กก��"��(��"�(�����"5
(+� ��3��"$*+�$(ก����ก
��ก�������4� ก
(�	�ก"�#�$����$(ก��"�
(+��'(��ก'(")
*��'	�'�
-3���� 1 /(	
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��ก .	�"�#�$�������
��2��������,���$-3����)$	����ก����ก��ก�� ������"5
(+������ก��"�
(+��
'(���ก
(�	�ก8$��-��ก3�� 4.00 (ก
(�	�ก$('(")
*��) 	���'	���������(+ 4.4  

ก
�������,1���!$� ก��"�
(+��'(�����"�#�$��)
��ก��"ก7�"ก(+�3 
����ก�2��������8$���ก��"�
(+����
���3����ก���ก����ก��ก�� ก��"�
(+��'(�����"�0+$���กT
��3���(+ 3 ���ก����ก��ก�� /�+������
��2��������8$���ก����ก����ก .	�$(�����ก��"�
(+��'(���
����6���)3��� 4.22-4.89 ��3���(+ 4 ���ก����ก��ก�� ��3��"�#�$���(+8	-������� KH2PO4 �2��3� 
2 �
� 3 ���4� $(�����ก��"�
(+��'(������-���(+'�	�*� 4.78 '�3�"�#�$�����2�����3���$$(ก��
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ตารางที่ 4.4   แสดงคะแนนการประเมินการเปลี่ยนสีของกลีบดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลืองในระหวางการปกแจกันที่ไดรับปุยตํารับตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

 ควบคุม 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 ab 4.44 ab 4.33 bc        

 KCl  1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 ab 4.44 ab 4.44 abc 4.33       

 KCl 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 4.67 ab 4.67 abc 4.56       

 KCl 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 4.78 ab 4.67 abc 4.56 4.33      

 KNO3 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.44 b 4.33 b 4.33 bc 4.22 4.11      

 KNO3 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 ab 4.56 ab 4.56 abc 4.44 4.22 4.00     

 KNO3 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 ab 4.33 b 4.33 bc 4.22 4.11 4.00 3.89    

 K2SO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.44 b 4.44 ab 4.22 c 4.11       

 K2SO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 ab 4.56 ab 4.56 abc 4.44 4.22      

 K2SO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 4.78 ab 4.67 abc 4.56 4.44 4.22     

 KH2PO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 ab 4.44 ab 4.44 abc 4.33 4.11      

 KH2PO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.89 ab 4.78 ab 4.78 ab 4.78 4.67 4.56 4.33 4.22   

 KH2PO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.89 a 4.89 a 4.78 4.67 4.56 4.44 4.33 4.11 4.00 

F-test         * * *               

%CV         10.05 10.70 10.80               
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ตารางที่ 4.5   แสดงคะแนนการประเมินการเปลี่ยนสีของใบเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลืองในระหวางการปกแจกันที่ไดรับปุยตํารับตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

 ควบคุม 5.00 5.00 5.00 4.22 3.89 c 3.56 d 3.33 e        

 KCl  1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.67 4.33 abc 4.00 c 3.89 cd 3.33       

 KCl 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.89 4.56 ab 4.22 abc 4.00 bcd 3.56       

 KCl 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.89 4.67 a 4.56 ab 4.22 abc 3.89 3.44      

 KNO3 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.56 4.11 bc 4.00 c 3.78 d 3.44 3.00      

 KNO3 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.67 4.44 ab 4.22 abc 3.89 cd 3.44 3.00 2.67     

 KNO3 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.78 4.44 ab 4.22 abc 4.00 bcd 3.78 3.44 3.00 2.56    

 K2SO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.67 4.33 abc 4.00 c 3.89 cd 3.22       

 K2SO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.67 4.56 ab 4.33 abc 4.11 abcd 3.89 3.22      

 K2SO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.78 4.56 ab 4.44 abc 4.22 abc 4.00 3.78 3.33     

 KH2PO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.67 4.33 abc 4.11 bc 3.89 cd 3.56 3.22      

 KH2PO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.89 4.78 a 4.56 ab 4.33 ab 4.00 3.78 3.44 3.11 2.78   

 KH2PO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.89 4.78 a 4.67 a 4.44 a 4.22 3.89 3.56 3.44 3.11 2.78 2.33 

F-test       ns ** ** **               

%CV       9.42 10.81 9.97 9.60               

ns คาเฉลี่ยในแนวตั้งไมแตกตางกันทางสถิติ            



 

 66 

ตารางที่ 4.6    แสดงคะแนนการประเมินการเปลี่ยนสีของกานดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลืองในระหวางการปกแจกันที่ไดรับปุยตํารับตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

 ควบคุม 5.00 5.00 5.00 4.78 4.22 b 4.00 3.78 d        

 KCl  1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.89 4.67 ab 4.44 4.11 abcd 3.89       

 KCl 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.89 a 4.67 4.22 abcd 4.00       

 KCl 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.89 a 4.67 4.44 ab 4.11 3.89      

 KNO3 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.78 4.56 ab 4.33 4.00 bcd 3.78 3.56      

 KNO3 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.89 4.78 a 4.56 4.22 abcd 4.00 3.78 3.44     

 KNO3 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.89 a 4.56 4.33 abc 4.11 3.89 3.56 3.33    

 K2SO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.89 4.56 ab 4.33 3.89 cd 3.56       

 K2SO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 a 4.44 4.11 abcd 3.89 3.56      

 K2SO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 a 4.67 4.33 abc 4.11 3.89 3.56     

 KH2PO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.89 4.56 ab 4.44 4.00 bcd 3.78 3.56      

 KH2PO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.89 a 4.67 4.44 ab 4.22 4.00 3.78 3.44 3.11   

 KH2PO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.89 a 4.78 4.56 a 4.33 4.11 4.00 3.78 3.44 3.22 3.00 

F-test    ns * ns **               

%CV    5.13 9.14 10.81 9.93               

ns คาเฉลี่ยในแนวตั้งไมแตกตางกันทางสถิติ            
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� 
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ตารางที่ 4.7    แสดงคะแนนการยอมรับของผูบริโภคตอคุณภาพชอดอกเบญจมาศพนัธุเรแกนสีเหลืองที่ไดรับปุยตํารับตาง ๆ  

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

 ควบคุม 8.00 7.22c 6.44bc 5.22d 4.44d 3.78e 2.78c        

 KCl  1 ครั้ง 8.00 7.56abc 6.22c 5.44cd 4.67cd 3.78de 2.89c 2.44       

 KCl 2 ครั้ง 8.00 7.44bc 6.44bc 5.89bcd 5.22bcd 4.67cde 4.22abc 3.56       

 KCl 3 ครั้ง 8.00 7.22c 6.44bc 5.89bcd 5.11cd 4.89bcde 4.33abc 4.00 3.44      

 KNO3 1 ครั้ง 8.00 7.67abc 7.11abc 6.00abcd 5.44abcd 4.78cde 4.00bc 3.56 3.00      

 KNO3 2 ครั้ง 8.00 7.78ab 7.33ab 6.44abcd 6.00abcd 5.00bcde 4.33abc 3.78 3.33 2.44     

 KNO3 3 ครั้ง 8.00 7.67abc 7.11abc 6.00abcd 5.67abcd 5.22abcde 4.67ab 4.33 4.00 3.67 3.00    

 K2SO4 1 ครั้ง 8.00 7.67abc 6.89abc 6.56abc 5.89abcd 5.33abcde 4.78ab 3.67       

 K2SO4 2 ครั้ง 8.00 7.78ab 7.00abc 6.68abc 6.00abcd 5.44abcd 4.67ab 4.00 3.11      

 K2SO4 3 ครั้ง 8.00 7.78ab 7.00abc 6.56abc 6.11abc 5.67abc 5.00ab 4.22 3.67 2.78     

 KH2PO4 1 ครั้ง 8.00 7.78ab 7.22abc 6.56abc 6.11abc 5.67abc 5.22ab 4.22 3.44      

 KH2PO4 2 ครั้ง 8.00 8.00a 7.78a 7.00ab 6.79ab 6.44ab 6.00a 5.11 5.00 4.22 3.67 3.00   

 KH2PO4 3 ครั้ง 8.00 8.00a 7.78a 7.22ab 7.00a 6.68a 6.00a 5.33 5.11 4.44 4.00 3.44 3.00 2.22 

F-test  * ** * * ** **        

%CV  6.50 13.73 18.91 26.03 29.27 34.86        

ns คาเฉลี่ยในแนวตั้งไมแตกตางกันทางสถิติ      
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ตารางที่ 4.8     แสดงปริมาณการดูดน้ําในแตละวันของชอดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลืองที่ไดรับปุยตํารับตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

   ควบคุม 25.06abc 20.11a 15.33b 22.72abc 18.11abc 22.33a 18.28 ab        

  KCl  1 ครั้ง 21.33bc 17.44abc 15.28b 20.33abc 18.67abc 20.39ab 15.72 abc 15.83       

  KCl 2 ครั้ง 26.83abc 19.67ab 17.17b 23.28ab 19.00abc 19.78ab 16.39 abc 15.67       

  KCl 3 ครั้ง 18.33bc 12.94cd 11.94b 16.94bc 14.67bcd 15.56abc 14.00 abc 12.89 12.31      

  KNO3 1 ครั้ง 25.56abc 18.94ab 15.56b 20.50abc 17.44abc 18.72abc 16.22 abc 15.39 14.67      

  KNO3 2 ครั้ง 31.72a 20.56a 17.56b 24.06ab 20.56ab 22.72a 20.11 a 18.39 17.86 18.39     

  KNO3 3 ครั้ง 27.61ab 19.33ab 16.33b 25.94a 22.56a 23.44a 20.50 a 20.17 26.50 23.75   21.05    

  K2SO4 1 ครั้ง 18.78bc 15.72abcd 12.89b 18.44abc 15.94acbd 17.33abc 13.94 abc 13.17       

  K2SO4 2 ครั้ง 19.50bc 13.44bcd 11.56b 15.61bcd 14.78bcd 15.72abc 14.17 abc 13.56 13.00      

  K2SO4 3 ครั้ง 18.278bc 15.00abcd 12.56b 18.67abc 16.83abcd 18.11abc 16.50 ab 15.61 14.67 13.56     

  KH2PO4 1 ครั้ง 17.61c 10.50d 14.06b 7.28e 9.61d 12.78bc 9.17 c 12.00 8.83      

  KH2PO4 2 ครั้ง 17.28c 11.11d 15.50b 8.67de 11.83cd 10.67c 11.44 bc 11.17 10.83 11.78   10.67 9.89   

  KH2PO4 3 ครั้ง 22.61abc 17.56abc 23.944a 14.39bcd 19.56ab 22.22a 19.28 a 19.50 18.00 19.33   17.11 18.61 18.56 18.58 

F-test ** ** ** ** ** ** *               

%CV 38.99 35.58 36.62 43.54 41. 01 41.32 42.06               
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ก��'6#"'(��42�)��ก�3$ 1.89 23- 2.62 "���&"/7��& ��$
2�	�� '�3�"�#�$���(+8	-������� KH2PO4 
�2��3� 3 ���4� $(ก��'6#"'(��42�)��ก�3$�-���(+'�	 1.45 �
� 1.99 "���&"/7��& ��$
2�	����3���(+ 3 
���ก����ก��ก�� ��3��"�#�$���(+8	-������� KNO3 �2��3� 3 ���4� $(ก��'6#"'(��42�)��ก�3$$�ก
�(+'�	 3.38 "���&"/7��& ���
�$� �*�ก
��$�(+8	-������� KNO3 �2��3� 2 ���4� 3.26 "���&"/7��& ����(+
"�#�$���(+8	-������� KH2PO4 �2��3� 3 ���4� $(ก��'6#"'(��42�)��ก�3$�-���(+'�	"���ก�� 2.46 
"���&"/7��& ��3���(+ 4 ,��3���(+ 6 ���ก����ก��ก�� ��3��"�#�$���(+8	-�������$(ก��'6#"'(��42�)��ก
�3$��ก���������$(���'2���#�0+����',0�0ก���2�����3���$ .	�"�#�$�����2�����3���$$(ก��
'6#"'(��42�)��ก�3$$�ก�(+'�	 �*� 4.44, 4.95 �
� 5.77 "���&"/7��& ��$
2�	�� ����(+"�#�$���(+
8	-���ก��5(	���	-3����� KH2PO4 �2��3� 3 ���4� $(ก��'6#"'(��42�)��ก�3$�-���(+'�	 �*� 3.29, 3.63 
�
� 3.98 "���&"/7��& ��$
2�	�� 	���'	���������(+ 4.9 

��ก
ก���	
����3�� ��3���(+ 1, 2, 4, 5 �
� 6 ���ก����ก��ก�� �2�����3���$
$("���&"/7��&ก��'6#"'(��42�)��ก�3$.	�"5
(+�$�ก�(+'�	 ���
�$� �*�"�#�$���(+8	-������� KNO3 

�2��3� 3 ���4� ����(+"�#�$���(+8	-������� KH2PO4 �2��3� 3 ���4� $(ก��'6#"'(��42�)��ก�3$�-��
�(+'�	 0'1�5
67� &891�9ก �)#65)9:!�; .!�ก� ก:/���9ก �5.91:	5�<	 7'�)/�=3>.?�9� :�ก �>@?� !)��! 
23-5�A1�&'ก( �	 �)��*�!+,�-.	/ �"���&"/7��&ก��'6#"'(��42�)��ก�3$ก������ก����ก��ก�� ��3��
�2�����3���$/�+�$("���&"/7��&ก��'6#"'(��42�)��ก�3$$�ก�(+'�	 �
�$(����ก����ก��ก��'�4��(+'�	 �*� 
7.44 3�� )/	!"�#�$���(+8	-������� KH2PO4 �2��3� 3 ���4� $("���&"/7��&ก��'6#"'(��42�)��ก�3$
�-���(+'�	 �
�$(����ก����ก��ก������(+'�	"���ก�� 15.78 3�� ����(+"�#�$���(+8	-������� KNO3 

�2��3� 3 ���4� 2�?7-�9"���&"/7��&ก �)#65)9:!�; .!�ก�	�� ก 2"/ก<�9B�C� Dก ��#�!�; 5E? FB� ก
5@/!ก�! 7'�) � �G��ก( )���3E��!�; H :>!@/���กF	?F�? 8; >.?ก �5.91:	@? 3� ��กก����ก��

���������������
�!�0	���"���&"/7��&ก��'6#"'(��42�)��ก�3$ ���กT3���-�"�#�$���(+8	-���ก��
5(	������� KNO3 $("���&"/7��&ก��'6#"'(��42�)��ก�3$.	�"5
(+�$�ก�(+'�	 ���
�$��*� K2SO4, 
KCl �
� KH2PO4 ��$
2�	�� �
�"$*+���ก����$�2��3����4���ก��5(	������� ��3���-�"�#�$���(+
8	-���ก��5(	�������������2��3� 1 ���4� $("���&"/7��&ก��'6#"'(��42�)��ก�3$$�กก3�� 2 �
� 3 ���4�  

�
�"ก
��)ก�*ก+, ก�����"$0�����ก����ก��ก�����!��	�ก"�#�$�� ��3��
"�#�$���(+8	-������� KH2PO4 �2��3� 3 ���4� $(����ก����ก��ก������(+'�	,�� 15.78 3�� ���
�$�
�*� ก��5(	���	-3����� KH2PO4 �2��3� 2 ���4� /�+�$(����ก����ก��ก�� 14.44 3�� '�3�"�#�$����
�2�����3���$$(����ก����ก��ก��'�4��(+'�	"�(�� 7.44 3�� ��กก����ก��
���������������
�!�0	
�������ก����ก��ก�����!��	�ก"�#�$�� ���กT3���-�"�#�$���(+8	-������� KH2PO4 $(����ก��
��ก��ก��.	�"5
(+�$�ก�(+'�	 ���
�$��*� KNO3, K2SO4 �
� KCl ��$
2�	�� �
�"$*+���ก����$
�2��3����4���ก��5(	������� ��3���-�"�#�$���(+8	-�������������2��3� 3 ���4� $(����ก����ก��ก��  
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ตารางที่ 4.9     แสดงเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกัรวมของชอดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลืองที่ไดรับปุยตํารับตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

  ควบคุม 0.00 2.01a  2.77a 3.21abc 4.44a 4.95a 5.77a        

 KCl  1 ครั้ง 0.00 1.69bcd 2.49bc 2.99bcde 3.29e 3.98bcd 4.93b 5.34       

 KCl 2 ครั้ง 0.00 1.62cde 2.38bcd 3.02abcde 3.71bcd 3.91bcd 4.54bcd 4.94       

 KCl 3 ครั้ง 0.00 1.58cde 2.28cd 2.65ef 3.51cde 3.88bcd 4.26de 4.67 5.09      

 KNO3 1 ครั้ง 0.00 1.69bcd 2.50bc 3.11abcd 3.90bc 4.28bc 4.71bc 5.18 5.47      

 KNO3 2 ครั้ง 0.00 1.79bc 2.57ab 3.26ab 3.98b 4.24bc 4.89b 5.38 5.71 5.98     

 KNO3 3 ครั้ง 0.00 1.89ab 2.62ab 3.38a 4.01b 4.34b 4.73bc 5.06 5.34 5.56 5.80    

 K2SO4 1 ครั้ง 0.00 1.65cde 2.61ab 2.87cde 3.87bc 4.21bc 4.85bc 5.11       

 K2SO4 2 ครั้ง 0.00 1.62cde 2.47bc 2.75def 3.66bcd
e 4.34bc 4.61bcd 4.92 5.24      

 K2SO4 3 ครั้ง 0.00 1.58cde 2.44bc 3.05abcd 3.67bcd
e 4.13bcde 4.54bcd 4.71 4.95 5.28     

 KH2PO4 1 ครั้ง 0.00 1.65cde 2.31cd 2.79def 3.56cde 3.92bcd 4.42cd 4.67 5.05      

 KH2PO4 2 ครั้ง 0.00 1.52de 2.17de 2.68ef 3.38de 3.83cd 4.23de 4.51 4.82 5.02 5.24 5.41   

 KH2PO4 3 ครั้ง 0.00 1.45e 1.99e 2.46f 3.29e 3.63d 3.98e 4.16 4.38 4.55 4.79 4.93 5.18 5.35 

F-test  ** ** ** ** ** **        

%CV  12.20 9.67 11.67 9.83 10.38 8.62        
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.	�"5
(+�$�กก3�� 2 �
� 1 ���4� 	���'	�������(+ 4.8 �
� 4.9 /�+�����ก����ก��ก��'�$��,�!-"�@�
	�!�(!(43�	���������!��	�ก"�#�$��)
��ก��"ก7�"ก(+�38	- "�*+����ก"�#�$���(+$(����ก����ก��ก��
������$$(���.�!�&���ก����'��8��2�)�������-���(+)���8ก
8	- .	�"5���ก��
0�"�*+�'����ก
�������"�� �0%0�� ���������& �
�	��� ����"ก(���0 (2537) ������3���������(+$(
�������ก����ก
��ก�����	�ก"�#�$���*� ก��")(+�3/�+�"ก(+�3�-��ก���3�$'$	�
����42������	�ก8$- ก��	6	�42� 
ก��'6#"'(��42� �
��3�$'�$��,���	�ก8$-��ก��"ก7���ก���42� 	�ก8$-�'	���ก��")(+�3"�*+����ก
$(ก��'6#"'(��42�)�*�����42�$�กก3��ก��	6	�42� .	��ก�0�
-3"�#�$��"$*+�$(ก��'6#"'(��42�)��ก 5 
"���&"/7��&)�*�$�กก3���(4���!-���8$�8	- 	�ก8$-�(+'6#"'(��42�$�ก"ก0�8����2��)-ก
(�	�ก�
���
")(+�3 ก��"ก0	'(������ก
(�	�กก7$(
�2��)-���������	�ก8$-
	
� .	���"ก0	��4�"$*+�	�ก8$-$(
����$�ก��4� ��ก��ก�(4	�ก8$-�(+$("!*4�.��"�-��2�
�����2��)-$(����ก���!-���'�4�
� "!*4�.�����"�-�
�2�
��.	������ก���
���	�
)�*�"�-��2�
��.	���� �
��(+'2���#	�ก8$-'�$��,'�-��"��%0

(�8	-����(+	�ก8$-"�0+$$(����$�ก��4� �
�	�ก�����4�����(+�����6����-�"	0$)�*�)
��ก����	��ก
�-��
-3 	�ก8$-�(+8	-���"��%0
(���$(����ก��"ก7���ก��'�4� "����"��%0
(��2��)-	�ก8$-")(+�3�
�
ก
(�	�ก��3�"�73 

ก�����"$0�ก��"ก0	.����!��	�ก"�#�$����4�����
��
6ก �
���
)-���T0���0ก��8$���ก��"ก0	.�� .	�ก��)$	����ก���!-������"�#�$�� "�*+��$���กก��")(+�3
���!��	�ก 

��ก����(+ 4.19 �'	�,���3�$'�$���%&����3�$'		�ก ก��"�
(+��'(���ก
(�
	�ก �
�ก����$������6-��0.�����������!��	�ก��)3���ก��"ก7���ก�� ��"�#�$���(+8	-���ก��
5(	���	-3����� KH2PO4 �2��3� 3 ���4� *
	/ �	 �)��*�!+,�92!	I!?�5BJ!2

5)?!"�� (linear 
trend) �A�>!�-:-2�กE��ก �BKก27ก�! �3�$'	���	�ก���'6���6� '�3�ก��"�
(+��'(���ก
(�	�ก
"�
(+����
��-��$�ก (�-2!!)#�) �
�"$*+���ก��ก�������4��3�$'	���!��	�ก������ 1 
	
� 
�
�$(ก��"�
(+��'(���ก
(�	�ก"�0+$$�ก��4� (�-2!!"1; ) ����(+ก����$������6-��0.����
������ก��6�����	��'6� 7 ก!��!7-�/�: M 3�3� 5�A1��9� :�ก �BKก27ก�!! !E'�!  

��ก����(+ 4.20 "�@�ก����ก���3�$'�$���%&��)3����3�$'	���	�ก �
�
"���&"/7��&ก��'6#"'(��42�)��ก�3$���!��	�ก��)3���ก��"ก7���ก�� ��"�#�$���(+8	-���ก��5(	���
	-3����� KH2PO4 �2��3� 3 ���4� 0'1�=3B� กN	/ �3�$'	���!��	�ก
	
� 5�A1�5
67� &�9� :�ก �
BKก27ก�!! !E'�! 23-*
"���&"/7��&ก��'6#"'(��42�)��ก�3$���!��	�ก���� 1 "�0+$��4���$����ก��
"ก7���ก��	-3� �'	�3���3�$'	���	�ก$(
$���กก��'6#"'(��42�)��ก�3$����)3���ก����ก��ก�� 
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(��� 4.10 �'	��3�$'�$���%&��)3����3�$'	���	�ก (�), ก��"�
(+��'(���ก
(�	�ก (�) 
�
�ก����$������6-��0.�� (�) ���������!��	�ก����)3���ก��"ก7���ก�� 
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4.1.3 ก
���ก 
��.+���
�������,��! TNC  
TNC "�@����&.�8J"	���(+�*!'�$��,�2�$��!-8	-����( (readily available 

carbohydrate) /�+�"�@��)
���
���������*! '�$��,'�'$�
�"�
*+���-��8����ก���3�ก��"$
����
0/�$)�*���'��8����'�3����� 1 ����-��*! /�+���6����6�����42���
 (sugar) ��V� (starch) 
�
�U���.��/� (fructosan) /�+��
�	"3
��(+"/

&���$(!(30���6� ��$(ก��)����.	��!-
���&.�8J"	��'�3��(4"�@�'����4��-� 	����4�!��	�ก���"�#�$�� (/�+�ก7")$*���*!�*+�) �(+$( TNC '6�
���������2��)-"/

&$(�����*���3��4�)
��ก����	$���ก�-� �
�������2��)-����ก��3���2�)���� �
�
����ก����ก��ก���*���3��ก8�8	-  

��ก���	
���(4"�@�ก����ก����	�� TNC �����
�'�3����"�#�$�� �*� 	�ก 
�� �
��-� "$*+�8	-���ก��5(	�������.���'"/(�$�����!�0	���� 1 4 !�0	 8	-�ก� KNO3 , K2SO4, 

KCl �
� KH2PO4 ก���ก��"ก7�"ก(+�3 .	�8	-�2�ก����ก����	�� TNC ���������� 1 )
��ก��"ก7�
"ก(+�3 	���(4ก���ก����ก��ก��, 4 3��)
����ก��ก�� �
�"$*+�)$	����ก���!-���  

��.+���
�������,��! TNC $,%�,��/*�
� 7 กก �	C5�� -.,�/ 5P391:��	��
�3�$"�-$�-���� TNC >!5
67� &ก/�!ก �BKก27ก�! =3B� กN	/ ��	���3�$"�-$�-���� TNC 
>!ก? !��ก *
	/ 5
67� &891F�?��
B�Q: KNO3 7; !	! 3 ����� $(��	�� TNC '6��(+'�	 �*� 87.07 
�C33Cก���"/�ก��� ���3�� �A� ก3�/�891F�?��
B�Q: KH2PO4 �2��3� 3 ���4� 0'1�$(��	�� TNC 86.37 
�C33Cก���"/�ก��� ED-8915
67� &>!"; ��
�	
����9�-��
 TNC "1; 891)��58/ ก�
 63.46 �C33Cก���"/�
ก��� ��	���3�$"�-$�-���� TNC 4 3��)
��ก����ก��ก�� *
	/ 5
67� &891F�?��
B�Q: KH2PO4 
7; !	! 3 ����� $(��	�� TNC '6��(+'�	"���ก�� 74.50 �C33Cก���"/�ก��� ���3�� �A� ก3�/�891F�?��
B�Q: 
KNO3 �2��3� 3 ���4� $(�-��
 TNC 64.26 �C33Cก���"/�ก��� ED-8915
67� &>!"; ��
�	
����9
�-��
 TNC "1; 891)��58/ ก�
 42.11 �C33Cก���"/�ก��� 23-5�A1�.��� :�ก �>@?� ! =3B� กN	/ 
5
67� &891F�?��
B�Q: KCl 7; !	! 3 ����� $(��	�� TNC '6��(+'�	 �*� 50.42 �C33Cก���"/�ก��� )/	!
ก3�/�891F�?��
B�Q: KH2PO4 7; !	! 3 ����� $(��	�� TNC �+2��(+'�	�*� 19.89 �C33Cก���"/�ก��� (H *891 
4.12)  

��.+���
�������,��! TNC -
-���.��� *
	/ ก/�!ก �BKก27ก�! 5
67� &
891F�?��
B�Q: KNO3 �2��3� 3 ���4� $(��	�� TNC '6��(+'�	 34.22 �C33Cก���"/�ก��� ���3�� �A� ก3�/�
891F�?��
B�Q: KNO3 �2��3� 2 ���4� $(��	�� TNC 34.06 �C33Cก���"/�ก��� )/	!5
67� &>!"; ��

�	
����9�-��
 TNC "1; 891)��58/ ก�
 18.90 �C33Cก���"/�ก��� 5�A1�� :� 4 3��)
��ก����ก��ก�� 
B� กN	/ ��	���3�$"�-$�-���� TNC >!>
8�ก"; ��
B�Q:F�/�9�	 �2"ก"/ �8 �)GC"C 23-5�A1�
5B�9:
589:
�/ 5P391: *
	/ 5
67� &891F�?��
B�Q: KH2PO4 $(��	�� TNC '6�ก3��ก
��$�(+8	-����������
��!�0	�*+� .	�$(�����6���)3��� 56.42-74.50 �C33Cก���"/�ก��� ED-891>!"; ��
�	
����9�-��
 TNC 
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"1; 891)��58/ ก�
 42.11 �C33Cก���"/�ก��� 23-5�A1�.��� :�ก �>@?� ! *
	/ 5
67� &891F�?��
B�Q: 
KH2PO4 �2��3� 3 ���4� $(��	�� TNC '6��(+'�	 41.41 �C33Cก���"/�ก��� ���3�� �A� 5
67� &891
F�?��
B�Q: KCl �2��3� 3 ���4� 0'1��9��	�� TNC 40.79 �C33Cก���"/�ก��� (H *891 4.13)  

��.+���
�������,��! TNC -
��ก��.��� ก/�!ก �BKก27ก�! ��3��
5
67� &891F�?��
B�Q: KNO3 �2��3� 3 ���4� �9�-��
 TNC )#�891)�� �A� 105.74 �C33Cก���"/�ก��� 
���3�� �A� ก3�/�891F�?��
B�Q: KH2PO4 �2��3� 3 ���4� �9�-��
 TNC 100.94 �C33Cก���"/�ก��� 23-
5
67� &>!"; ��
�	
����9�-��
 TNC "1; 891)��58/ ก�
 59.14 �C33Cก���"/�ก��� 5�A1�� :� 4 3��)
��
ก����ก��ก�� *
	/ �-��
 TNC >!2"/3-"; ��
B�Q:F�/�9�	 �2"ก"/ �8 �)GC"C I�:5
67� &891
F�?��
B�Q: KH2PO4 �9�-��
 TNC )#�ก	/ ก
��$�(+8	-������������!�0	�*+� /�+�$(����:#/�-.	/ � 85.27-
96.97 �C33Cก���"/�ก��� �
�"$*+�)$	����ก���!-��� *
	/ 5
67� &891F�?��
B�Q: KCl �2��3� 3 ���4� 
�9�-��
 TNC )#�891)�� �A� 102.83 �C33Cก���"/�ก��� ���3�� �A� 5
67� &891F�?��
B�Q: KCl �2��3� 
2 ���4� �9�-��
 TNC 92.58 �C33Cก���"/�ก��� (H *891 4.14) 

��ก
ก���	
���-���-� ��3����	���3�$"�-$�-���� TNC $($�ก�(+'�	��'�3�
���	�ก ���
�$��*� ก-��	�ก �
��� ��$
2�	�� /�+���	�� TNC ���ก-��	�ก��
	
�"$*+�$(����
ก����ก��ก�������4� '�3���	�� TNC ����$(��3.�-$"�0+$��4�"$*+�$(����ก����ก��ก�������4� ���
"�*+��$���ก$(ก��'��"����)&�'����������)3���ก��"ก7���ก�� ���$(
�)-��	�����&.�8J"	����
��"�0+$��4� ����(+��	�� TNC ��	�ก��4����)
��ก��"ก7�"ก(+�3��)$	����ก���!-��� ��3��$(ก��
"�
(+����
�8$�$�ก��ก ���"�*+��$���ก8	-���'����)���(+
2�"
(��$���ก'�3����ก-��	�ก �
��� 
����)3���ก��"ก7���ก��  

>!ก �&'ก( �-��
�	 �5E?�E?!E�� TNC >!ก? !��ก5
67� &.3��ก �5ก<
5ก91:	
7!ก�-8�1��9� :�ก �BKก27ก�! 4 	�! *
	/ 5
67� &891F�?��
ก �P9�*/!B�Q: KH2PO4 7; !	! 3 ����� 
�9ก �>@?� �,I
FT5��">!ก? !��ก!?�:891)��58/ ก�
 11.87 �C33Cก���"/�ก��� 2"/.3��7 กBKก27ก�!
23?	 4 	�! 7!ก�-8�1�.��� :�ก �>@?� !ก3�
�9ก �>@?� �,I
FT5��"� ก891)�� �*� 66.48 �C33Cก���
"/�ก��� 23-5�A1�5B�9:
589:
�-��
ก �>@?� �,I
FT5��">!8�ก"; ��
B�Q: "���2"/.3��ก �5ก<
5ก91:	
7!ก�-8�1�.��� :�ก �BKก27ก�! *
	/ 5
67� &891F�?��
ก �P9�*/!B�Q: KH2PO4 7; !	! 3 ����� �9
ก �>@?� �,I
FT5��")#�891)�� 23-�9� :�ก �BKก27ก�!! !891)��G'� 15.78 	�! ���3�� �A� 5
67� &
891F�?��
B�Q: KH2PO4 7; !	! 2 ����� �9ก �>@?� �,I
FT5��" 55.95 �C33Cก���"/�ก��� 23-�9� :�ก �
BKก27ก�!! ! 14.44 	�! )/	!"; ��
�	
����9ก �>@?� �,I
FT5��"!?�:891)��58/ ก�
 25.61 �C33Cก���
"/�ก��� 23-�9� :�ก �BKก27ก�!5*9:� 7.44 	�! 0'1�7 ก=3ก �8�3��E? �"?! !/ 7-5BJ!FBF�?	/ 
5
67� &891�9�	 �) � �G>!ก �>@?� �,I
FT5��">!"?!)#�891)�� �9�	 �)��*�!+,I�:"��ก�
� :�
ก �BKก27ก�!  
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.���'"/(�$"�@�%����(+$(
���ก���3�ก��'�-�� ก��"�
*+���-����V��
��42���

������*!  $(�0�%0�
���ก��)�����
�ก������42�����*! .���'"/(�$!�3��2��)-���"/

&����*!
)����4��
�
2��-���7������4� $(�������ก���3���$�����ก��'��"����)&�'��
�ก��)���� ,-�
�*!��	.���'"/(�$��������กก��'��"����)&	-3��'���
	
���������ก��)����"�0+$��4� �
�$(

���ก���3���$ก��"�Y	�Y	��ก����ก������ก�����กZ�/���&���8	��ก8/	&"�-�'6��� �2��)-ก��
"�
*+���-���42���
)��	!���ก ('$��# "�!��0##�3�[�&, 2538) ������ KNO3 /�+�$(8�.��"��"�@�
'�3����ก�� "$*+��*!8	-���8�.��"��$�ก��0$�����&.�8J"	�����*!��
	
� "�*+����ก
���&.�8J"	��,6ก"�
(+��8�"�@�.���(��
�'�����ก���0���(�&8�.��"�� �2��)-���&.�8J"	��
��")
*�'�'$��6���"/

&"�(��"
7ก�-��"�����4� ��������ก���-�$,-��*!8	-���8�.��"��8$�"�(���� 
ก��'��"����)&.���(�����*!ก7��)��	!���ก �2��)-�*!$(ก��'�'$���&.�8J"	�� ('��!�� $�3�
���"'�0K, 2530; Bennett, 1993) ���� K2SO4 $(ก2�$�,��"�@����&���ก��/�+��2�"�@����ก��'�-��
.���(� �
�ก�	��$0.����!�0	 $(
����-�$���ก��'��"����)&�
�.�UY

&����*!/�+�"ก(+�3�-��
ก��ก���3�ก��'��"����)&	-3��'� ������ KH2PO4 $(U�'U���'/�+�"�@����&���ก��'2���#���
�03�
(�0ก �
�U�'.U
0�Y	 ATP �
�'�����ก������ 1 �(+"ก0	��4���)3���ก���3�ก��'��"����)&
	-3��'� �3$��4�ก�	�0���(�&�(ก)
��!�0	 �(+$(�3�$'2���#��ก���3�ก��"$����
0/�$�(+"ก0	��4�
�����"/

& (!�$�
 ���3�'(, 2547) U�'U���'�(+�*!	6	8���"�-�8���6���$"/

&�(+$(!(30�����*! 
�
�$($�ก��'�3��(+"�@�'�3�'*����%�& .	����3$ก�����&��� 8J.	�"�� ��ก/0"�� 8�.��"�� 
�
����%����*+� 1 "�@� complex organic molecule (30���  ��(.
"ก� �
����, 2545) ������ 
KCl $(�
��(�"�@����&���ก�� .	��
��(�"ก(+�3�-��ก��ก����ก��'$	�
����42������"/

&�*! 
�
�$('�3�"ก(+�3�-��ก��ก���3�ก��'
���42�	-3��'� (photolysis) ��ก���3�ก��'��"����)&	-3�
�'� (!�$�
 ���3�'(, 2547) ก��'��"����)&	-3��'�����*!"�@�ก���3�ก��"�
(+���
������'��)-
"�@��
�����"�$(.	�ก��'�-�� ATP �
� NADPH 	-3��T0ก0�0�� ��ก��4����2� ATP �
� 
NADPH $��!-���T0ก0�0��ก���������&���8	��ก8/	&"�*+�'�-��'�����ก�����&.�8J"	�� /�+�
�����(+�!-���
�!�0	����"ก(+�3�-��ก��ก��'�-�����&.�8J"	�� 
  ��ก����(+ 4.15 "�@�ก���'	�ก��"�
(+����
���	���3�$"�-$�-���� TNC ��
�-�"�#�$���������� 1 ���ก����ก��ก�� ก������ก����ก��ก�� 
���กT3������ก�2����������	�� 
TNC ����-��92!	I!?�3�3�5�A1��9� :�ก �BKก27ก�!! !E'�! "?!5
67� &891F�?��
B�Q:7; !	! 3 
����� �9��	�� TNC ���-�)
��ก��"ก7�"ก(+�3'6�ก3��ก
��$�(+8	-������� 2 �
� 1 ���4� �
���3��"�#�$��
���2���������(+�9ก �>@?� �,I
FT5��">!"?!F�?)#�891)�� �9� :�ก �BKก27ก�!! !891)���?	: .	�
5
67� &891F�?��
B�Q: KH2PO4 7; !	! 3 ����� �9ก �>@?� �,I
FT5��">!"?!)#�891)��58/ ก�
 66.48 
�C33Cก���"/�ก��� 23-�9� :�ก �BKก27ก�!! !891)���A� 15.78 	�! 
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�
(��� 4.15 �'	�ก��"�
(+����
���	���3�$"�-$�-���� TNC ���-�"�#�$��)
��ก��"ก7�
"ก(+�3 (0 3��), 4 3��)
����ก��ก�� �
�"$*+�)$	����ก���!-��� ก������ก����ก��ก��
���!��	�ก"�#�$�����%�&"��ก�'(")
*��  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.44 	�! 
10.67 	�! 

11.33 	�! 
12.44 	�! 

8.33 	�! 
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ก
���%,�ก3.�  

 4.1.4 ก
�������,���!ก
��*�/�%�4%$,���!���ก  
��
�1�!��!%�, "$*+��-�"�#�$��$(���� 49 3�� $(�3�$'6���6���)3��� 70.75-76.62 

"/��0"$�� 	���'	������������3ก�(+ 5 '$+2�"'$�ก����+3��4���
� )
����ก5(	�������������
-3 
7 3�� (�-�"�#�$��$(���� 56 3��) ���8$�$(ก��"�
(+����
��3�$'6�$�ก��ก .	�$(�3�$'6����$�� 
81.15-86.98 "/��0"$�� "$*+��-�"�#�$������ 63 3�� ()
����ก5(	������� 14 3��) ��3���3�$'6����
�-�"�#�$���(+8	-��������2�������� 1 $(�3�$��ก���������$(���'2���#�0+����',0�0 (����(+ 4.16).	�
�-��(+8	-������� KNO3 �2��3� 2 ���4� $(�3�$'6��(+'�	"���ก�� 102.18 "/��0"$�� ��ก������ก�2����
�3���$�(+�-�$(�3�$'6� 99.07 "/��0"$�� "$*+�5(	��������
-3�2��3� 3 ���4� 3�	�3�$'6�"$*+����� 70 
3�� ��3���-��(+8	-������� KNO3 �2��3� 3 ���4� $(�3�$'6��(+'�	 116.38 "/��0"$�� ���
�$��*� ก
��$
�(+8	-������� KNO3 �2��3� 2 ���4� /�+�$(�3�$'6�"���ก�� 114.98 "/��0"$�� "$*+��-�"�#�$������ 77 
3�� ��3���-��(+8	-������� KNO3 �2��3� 3 ���4� $(�3�$'6�$�ก�(+'�	 130.08 "/��0"$�� ���
�$��*� 
ก
��$�(+8	-������� KNO3 �2��3� 2 ���4� /�+�$(�3�$'6� 124.38 "/��0"$�� '�3��-��(+8	-������� KCl 
�2��3� 3 ���4� $(�3�$'6��-���(+'�	"���ก�� 102.92 "/��0"$�� .	�$(�3�$'6��-��ก3���2�����3���$
/�+�$(�3�$'6� 117.38 "/��0"$��  

��	-��!�0	���������3�� ������������
�!�0	$(
����3�$'6�����-�"�#�$��
����
��
6ก .	��-��(+8	-������� KNO3 $(�3�$'6�.	�"5
(+�$�ก�(+'�	 ���
�$��*� KH2PO4, 
K2SO4 �
� KCl ��$
2�	�� �
�"$*+���ก����$�2��3����4���ก��5(	������� ��3���-��(+8	-���ก��
5(	��������2��3� 3 ���4� $(�3�$'6�.	�"5
(+�$�ก�(+'�	 ����(+�-��(+8	-��������2��3� 1 ���4� $(�3�$'6�
"5
(+��-���(+'�	 ���ก
��$�(+8	-������� KCl �2��3� 3 ���4� $(�3�$'6��-��ก3��ก��5(	���"�(�� 1 ���4� 

�1�,�&
,��,��ก�
!�5
%�, �(+���� 49 3�� ��3��"'-�����6��&ก
��
2��-�"�#�$����6�
��)3��� 0.47-0.52 "/��0"$�� )
����ก5(	�������������
-3 7 3�� "'-�����6��&ก
��
2��-����$(ก��
"�
(+����
�8$�$�ก��ก .	�$(������$�� 0.56-0.64 "/��0"$�� �
�"$*+��-�"�#�$������ 63 3�� 
��3��"�#�$���(+8	-������� KNO3 �2��3� 3 ���4� $("'-�����6��&ก
��
2��-�$�ก�(+'�	 0.79 
"/��0"$�� �
�"$*+�5(	�������������
-3 3 ���4� 3�	"'-�����6��&ก
��
2��-�"�#�$��"$*+����� 70 3�� 

���กT3�� "�#�$���(+8	-������� KNO3 �2��3� 3 ���4� $(���"5
(+����"'-�����6��&ก
��
2��-�$�ก
�(+'�	"���ก�� 0.95 "/��0"$�� ���
�$��*� ก
��$�(+8	-������� KNO3 �2��3� 2 ���4� /�+�$("'-����
�6��&ก
��
2��-� 0.87 "/��0"$�� "$*+��-�"�#�$��$(���� 77 3�� ��3��ก��5(	������� KNO3 �2��3� 
3 ���4� �2��)-���"5
(+����"'-�����6��&ก
��
2��-�$�ก�(+'�	�*� 1.08 "/��0"$�� '�3�"�#�$���(+
8	-������� KCl �2��3� 3 ���4� $("'-�����6��&ก
��
2��-��-���(+'�	"���ก�� 0.72 "/��0"$�� �
�$(���  
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�
(��� 4.16 �'	��3�$'6�����-�"�#�$�����%�&"��ก�'(")
*�� �(+8	-��������2�������� 1 
"��(��"�(��ก���2�����3���$"$*+����� 56 3��, 63 3��, 70 3�� �
� 77 3�� 
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2��-�"�#�$�����%�&"��ก�'(")
*�� �(+8	-��������2����  
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�-��ก3�����2�����3���$/�+�$("'-�����6��&ก
��
2��-� 0.80 "/��0"$�� 	���'	�������(+ 4.17 �
�
���������3ก�(+ 6 

��	-��!�0	���������3�� ������������
�!�0	$(
���"'-�����6��&ก
��
2��-�
"�#�$������
��
6ก .	��-��(+8	-������� KNO3 $("'-�����6��&ก
��
2��-�.	�"5
(+�$�ก�(+'�	 
���
�$��*� KH2PO4, K2SO4 �
� KCl ��$
2�	�� �
�"$*+���ก����$�2��3����4���ก��5(	���
���� ��3���-��(+8	-��������2��3� 3 ���4� $("'-�����6��&ก
��
2��-�.	�"5
(+�$�ก�(+'�	 ����(+ก
��$�(+
8	-���ก��5(	��������2��3� 1 ���4� $("'-�����6��&ก
��
2��-�"5
(+��-���(+'�	 ����-�"�#�$���(+8	-���
���� KCl �2��3� 3 ���4� $("'-�����6��&ก
��
2��-��-��ก3��ก��5(	�������"�(�� 1 ���4� 

 

4.1.5 ก
���ก 
�"'�
(-&�.�ก ���ก
������,��+!ก
��ก:��ก����$,���!�;�+%ก
� 

,<5
�,+ก1.-&�.�ก �42�)��ก'	!��	�ก"�#�$���(+8	-��������2�������� 1 
��3��ก
��$�(+8	-������� KNO3 �2��3� 3 ���4� $(�42�)��ก'	!��	�ก$�ก�(+'�	 �*� 136.51 ก��$ 
���
�$��*� ก��5(	���	-3����� KNO3 �2��3� 2 ���4� /�+�$(�42�)��ก'	 125.97 ก��$ '�3�"�#�$��
�(+8	-������� KCl �2��3� 3 ���4� $(�42�)��ก'	!��	�ก�-���(+'�	"���ก�� 94.54 ก��$ �
���ก����ก��
"�#�$�����2�����3���$/�+�$(�42�)��ก'	!��	�ก 117.39 ก��$ (����(+ 4.18 �
����������3ก�(+ 
7) "�#�$���(+8	-������� KNO3 $(�42�)��ก'	!��	�ก.	�"5
(+�$�ก�(+'�	 ���
�$��*� KH2PO4, 
K2SO4 �
� KCl ��$
2�	�� �
�"$*+���ก����$�2��3����4���ก��5(	������� ��3���-�"�#�$���(+
8	-��������2��3� 3 ���4� $(�42�)��ก'	!��	�ก.	�"5
(+�$�กก3����ก
��$�(+8	-��������2��3� 2 ���4� �
� 
1 ���4� ก��5(	���	-3����� KNO3 �2��3� 2-3 ���4� �2��)-�42�)��ก���!��'6�"ก0���	���(+�
�	�-��ก��
"
7ก�-��  

�1�,�&
,��,��ก�
!.�ก "'-�����6��&ก
��	�ก"�#�$��"$*+�8	-����������� 1 ��3��
$(���	��6���)3��� 4.73-5.79 "/��0"$�� 	���'	�������(+ 4.19 �
����������3ก�(+ 7 .	�
"�#�$���(+8	-������� KNO3 �2��3� 1-3 ���4� $("'-�����6��&ก
��	�ก.	�"5
(+�ก3-��ก3��ก��5(	���
	-3�����!�0	�*+� .	�$(��� 5.51, 5.72 �
� 5.79 "/��0"$�� ��$
2�	�� '�3�"�#�$���(+8	-������� KCl 
�2��3� 1-3 ���4� $("'-�����6��&ก
��	�ก"
7กก3��"�#�$�����2�����*+� �*�$(��� 4.73, 4.81 �
� 5.01 
"/��0"$�� ��$
2�	�� ����(+"�#�$�����2�����3���$$("'-�����6��&ก
��	�ก 5.15 "/��0"$�� 
/�+���ก�2��������8$�$(
�)-"'-�����6��&ก
��	�ก�)#�)�*�"
7กก3���(+�
�	�-��ก�� 

*5
,�,.�ก%&�-&� �2��3�	�ก���!�����"�#�$���(+8	-��������2�������� 1 
$(�3�$��ก���������$(���'2���#���',0�0ก���2�����3���$ 	���'	�������(+ 4.20 �
������
����3ก�(+ 7 .	�"�#�$���(+8	-������� KNO3 �2��3� 3 ���4� $(�2��3�	�ก���!��$�ก�(+'�	 .	�$(
�2��3�	�ก��� 11.08 	�ก �
�	�ก�6$ 10.08 	�ก ���
�$��*� ก
��$�(+8	-������� KNO3 �2��3� 2 
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(��� 4.19 �'	�"'-�����6��&ก
��	�ก"�#�$�����%�&"��ก�'(")
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���4� /�+�$(
�)-�2��3�	�ก���"���ก�� 10.42 	�ก �
�	�ก�6$ 8.75 	�ก ����(+"�#�$�����2����
�3���$$(�2��3�	�ก���!���-���(+'�	�*� $(�2��3�	�ก��� 6.92 	�ก �
�	�ก�6$ 5.00 	�ก �-�
"�#�$���(+8	-������� KNO3 $(�2��3�	�ก���!��.	�"5
(+�$�ก�(+'�	 ���
�$��*� KH2PO4, 
K2SO4 �
� KCl ��$
2�	�� �
�"$*+���ก����$�2��3����4���ก��5(	������� ��3���-�"�#�$���(+
8	-���ก��5(	��������2��3� 3 ���4� $(�2��3�	�ก���!��.	�"5
(+�$�กก3��ก
��$�(+8	-���ก��5(	�������
�2��3� 1 �
� 2 ���4�  

(2<,���$� �*4��(+�����"�#�$��"$*+�8	-��������2�������� 1 ��3��"�#�$���(+8	-���
���� KNO3 �2��3� 3 ���4� $(�*4��(+��$�ก�(+'�	�*� 312.68 �����"/��0"$�� ���
�$��*� ก
��$�(+8	-���
���� KNO3 �2��3� 2 ���4� $(�*4��(+�� 292.27 �����"/��0"$�� ��ก������ก�2�����3���$/�+�$(�*4��(+
�� 252.12 �����"/��0"$�� 	���'	�������(+ 4.21 �
����������3ก�(+ 7  �
���3���-�
"�#�$���(+8	-������� KNO3 $(�*4��(+��.	�"5
(+�$�ก�(+'�	 ���
�$��*� KH2PO4, K2SO4 �
� 
KCl ��$
2�	�� "$*+�"��(��"�(���*4��(+������-�"�#�$��!�3���9	6 �
���ก9	6ก��
0� ��3��
!�3���9	6ก��
0�$(�*4��(+��$�กก3�� 	-3�")���(4"�#�$���(+�
6ก��9	6���$(ก��'��"����)&�'�8	-
$�กก3�� /�+�$(
�)-��)��'�'$�����!��	�ก$�ก��$8�	-3� �����% .�','�� (2543) ������
3�� )�ก"�0+$8�.��"����,����	��"�(���� ก���!-���.�!�&��$.$"�(���$(�����'6���4� ��0$��
.���(���"�0+$��4� �2��)-$(ก��"��0#����� 	��!�(�*4��(+�� (leaf area index; LAI) �
�ก��
'��"����)&�'�'��%0"�0+$��4� 

,<5
�,+ก���!��!-&�.�ก �-�"�#�$��"$*+�8	-��������2�������� 1 ��3��"�#�$���(+
8	-������� KNO3 �2��3� 3 ���4� $("���&"/7��&�42�)��ก�)-����!��	�ก$�ก�(+'�	�*� 21.37 "���&"/7��& 
���
�$��*� "�#�$���(+8	-������� KH2PO4 �2��3� 3 ���4� $("���&"/7��&�42�)��ก�)-� 20.70 
"���&"/7��& /�+���ก������ก"�#�$�����2�����3���$�(+$("���&"/7��&�42�)��ก�)-��-���(+'�	"���ก�� 
16.78 "���&"/7��& 	���'	�������(+ 4.22 �
����������3ก�(+ 7   �-�"�#�$���(+8	-������� KNO3 
$("���&"/7��&�42�)��ก�)-�.	�"5
(+�$�ก�(+'�	 ���
�$��*� KH2PO4, K2SO4 �
� KCl ��$
2�	�� 
�
�"$*+���ก����$�2��3����4���ก��5(	������� ��3���-�"�#�$���(+8	-���ก��5(	������������
�2��3� 3 ���4� $("���&"/7��&�42�)��ก�)-�.	�"5
(+�$�กก3��ก
��$�(+8	-���ก��5(	��������2��3� 1 �
� 2 
���4�  

ก
������,��
�1. 

 ��
�1.��!.�ก ����ก�2��������8$���ก��"�
(+����
��3�$'	
���	�ก"�#�$��)
��ก��"ก7�"ก(+�3��3����ก���ก����ก��ก�� �
��3�$'	���	�ก"�0+$
	
���
3���(+ 2 ���ก����ก��ก�� .	�$(�������6���)3��� 4.22-4.89 ��3���(+ 3 ,��3���(+ 5 ���ก����ก��ก�� 
��3��"�#�$���(+8	-������� KH2PO4 �2��3� 3 ���4� $(�3�$'	���	�ก$�ก�(+'�	 /�+�$(�����"�@�  
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4.78, 4.67 �
� 4.22 ��$
2�	�� ���
�$��*� "�#�$���(+8	-������� KH2PO4 �2��3� 2 ���4� .	�$(
����� 4.44, 4.33 �
� 3.89 ��$
2�	�� (4.00 = '���	�ก	( ก
(�	�ก��7�) ����(+�2�����3���$$(
�3�$'	���	�ก�-���(+'�	 �*�$(����� 4.00, 3.11 �
� 2.56 ��$
2�	�� (3.00 = ก
(�	�ก")(+�3
"
7ก�-��8$�"ก0� 25 "���&"/7��& �
� 2.00 = ก
(�	�ก")(+�3���$�� 50 "���&"/7��&) 	���'	���
������(+ 4.10 ��กก��"��(��"�(�����"5
(+������
��2�������� ��3���3�$'	���!��	�ก������ 1 

	
� "$*+�$(ก����ก��ก�������4�  

��
�1.��!$� ก�����"$0��3�$'	�����"�#�$�� ����ก�2��������
8$���ก��"�
(+����
��3�$'	�����"�#�$��)
��ก��"ก7�"ก(+�3��3����ก���ก����ก��ก�� �
�
�3�$'	�����"�0+$
	
���3���(+ 2 ���ก����ก��ก�� .	�$(�������6���)3��� 4.44 -4.89 (����� 
5 �*� '�����	(�(+'�	 ��'	 ��7� ")�(�	���) ��3���(+ 3 �
�3���(+ 4 ���ก����ก��ก�� ��3��
"�#�$���(+8	-������� KH2PO4 �2��3� 3 ���4� $(�3�$'	�����$�ก�(+'�	 $(����� 4.78 �
� 4.56 
��$
2�	�� /�+���ก�����2�����3���$�(+$(�3�$'	������-���(+'�	 �*�$(����� 3.89 �
� 3.67 
��$
2�	�� 	���'	��������(+ 4.11 

��3���(+ 5 ���ก����ก��ก�� ��3��"�#�$���(+8	-����������2�������� 1 $(
������3�$'	�������6���)3��� 3.56-4.00 (4.00 = '�����	( ��'	 8$�")(+�3) /�+���ก������ก
�2�����3���$�(+$(�3�$'	������-���(+'�	"���ก�� 3.00 ����� (��")(+�3"
7ก�-��8$�"ก0� 50 
"���&"/7��&) �
���กก��"��(��"�(�����"5
(+�����ก�2�������� ��3��"$*+�$(ก����ก��ก�������4� �3�$
'	����������� 1 
	
�  

��
�1.��!ก�
,.�ก ก�����"$0��3�$'	���ก-��	�ก"�#�$�� 
����ก�2��������8$���ก��"�
(+����
��3�$'	���ก-��	�ก"�#�$��)
��ก��"ก7�"ก(+�3 ��3����ก
���ก����ก��ก�� 
���กT3����3���(+ 3 ���ก����ก��ก�� �3�$'	���ก-��	�ก
	
�"
7ก�-����
����2�������� .	�$(�������6���)3��� 4.78-5.00 (5.00 = '���
2��-�	(�(+'�	 '	 
2��-���� �
�
��7�) ����(+��3���(+ 4 ���ก����ก��ก�� ��3��"�#�$���(+8	-������� KH2PO4 �2��3� 2 �
� 3 ���4� 
$(�3�$'	���ก-��	�ก"���ก�� 4.78 ����� ��ก������ก�2�����3���$/�+�$(�3�$'	���ก-��	�ก
�-���(+'�	"���ก�� 4.00 ����� ('���
2��-�	( ��7� 
2��-����) ��3���(+ 5 ���ก����ก��ก�� ��3��
"�#�$���(+8	-������� KH2PO4 �2��3� 3 ���4� $(�3�$'	���ก-��	�ก$�ก�(+'�	 �*�$(����� 4.56 
����(+�2�����3���$$(�3�$'	���ก-��	�ก�-���(+'�	 /�+�$(����� 3.56 	���'	���������(+ 4.12 
��กก��"��(��"�(�����"5
(+�����ก�2�����	
�� ��3���3�$'	���ก-��	�ก������ 1 
	
� "$*+�$(
ก����ก��ก�������4�  

'����3�$'	���!��	�ก"�#�$���(+6-��0.��'�$��,���8	-�*� $(
�����"���ก�� 3.00 )$��,��ก
(�	�ก �� �
�ก-��	�ก")(+�3"
7ก�-�� 8$�"ก0� 25 "���&"/7��& )�ก$( 
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ตารางที่ 4.10   แสดงคะแนนการประเมินความสดของดอกเบญจมาศพนัธุเรแกนสีเหลืองในระหวางการปกแจกันที่ไดรับปุยตํารับตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 ควบคุม 5.00 5.00 4.67 3.89 b 3.67 b 3.00 b       

 KCl  1 ครั้ง 5.00 5.00 4.78 4.56 a 4.22 a 3.56 a 3.00      

 KCl 2 ครั้ง 5.00 5.00 4.89 4.56 a 4.33 a 3.67 a 3.11      

 KCl 3 ครั้ง 5.00 5.00 4.89 4.78 a 4.44 a 4.00 a 3.44 2.78     

 KNO3 1 ครั้ง 5.00 5.00 4.67 4.44 a 4.11 ab 3.56 a 3.00 2.44     

 KNO3 2 ครั้ง 5.00 5.00 4.67 4.56 a 4.33 a 3.78 a 3.11 2.56 2.00    

 KNO3 3 ครั้ง 5.00 5.00 4.89 4.78 a 4.44 a 3.89 a 3.33 2.67 2.11 1.67   

 K2SO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 4.44 4.33 ab 4.11 ab 3.56 a 3.11 2.44     

 K2SO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 4.56 4.56 a 4.33 a 3.67 a 3.11 2.56     

 K2SO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 4.67 4.56 a 4.33 a 3.89 a 3.33 2.56 2.00    

 KH2PO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 4.67 4.44 a 4.22 a 3.67 a 3.00 2.44     

 KH2PO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 4.78 4.67 a 4.44 a 3.89 a 3.33 2.78 2.44 2.00   

 KH2PO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 4.89 4.78 a 4.56 a 4.00 a 3.67 3.33 2.89 2.44 2.00 1.44 

F-test     ns * * **             

%CV     9.62 10.83 11.19 11.52             
ns คาเฉลี่ยในแนวตั้งไมแตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางที่ 4.11   แสดงคะแนนการประเมินความสดของใบเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลืองในระหวางการปกแจกันที่ไดรับปุยตํารับตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 ควบคุม 5.00 5.00 4.22 4.00 c 3.11 e 2.56 e       

 KCl  1 ครั้ง 5.00 5.00 4.33 4.00 c 3.33 de 3.00 de 2.44      

 KCl 2 ครั้ง 5.00 5.00 4.44 4.11 bc 3.44 cde 3.11 cde 2.78      

 KCl 3 ครั้ง 5.00 5.00 4.56 4.22 bc 3.56 cde 3.44 bcd 3.00 2.56     

 KNO3 1 ครั้ง 5.00 5.00 4.33 4.00 c 3.33 de 2.89 de 2.33 2.11     

 KNO3 2 ครั้ง 5.00 5.00 4.44 4.22 bc 3.56 cde 3.33 bcd 2.67 2.33 2.00    

 KNO3 3 ครั้ง 5.00 5.00 4.67 4.33 bc 3.89 bcd 3.44 bcd 3.00 2.78 2.33 2.00   

 K2SO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 4.22 4.00 c 3.78 bcd 3.11 cde 2.56 2.22     

 K2SO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 4.44 4.22 bc 4.00 bc 3.44 bcd 3.00 2.44     

 K2SO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 4.78 4.44 ab 4.22 ab 3.67 abc 3.33 3.00 2.44    

 KH2PO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 4.44 4.11 bc 4.00 bc 3.44 bcd 3.00 2.22     

 KH2PO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 4.78 4.44 ab 4.33 ab 3.89 ab 3.56 3.00 2.67 2.22   

 KH2PO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 4.89 4.78 a 4.67 a 4.22 a 4.00 3.56 3.33 3.00 2.56 2.00 

F-test     ns ** ** **             

%CV     10.71 8.83 14.08 18.09             
ns คาเฉลี่ยในแนวตั้งไมแตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางที่ 4.12   แสดงคะแนนการประเมินความสดของกานดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลืองในระหวางการปกแจกันที่ไดรับปุยตํารับตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 ควบคุม 5.00 5.00 5.00 4.78 4.00 c 3.56 d       

 KCl  1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.89 4.44 abc 4.00 bc 3.78      

 KCl 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 ab 4.33 abc 4.00      

 KCl 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 ab 4.44 ab 4.22 4.00     

 KNO3 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.78 4.22 bc 3.89 cd 3.56 3.22     

 KNO3 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.89 4.44 abc 4.11 abc 3.89 3.56 3.33    

 KNO3 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 ab 4.33 abc 4.00 3.78 3.44 3.00   

 K2SO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.89 4.44 abc 4.00 bc 3.78 3.33     

 K2SO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 ab 4.22 abc 4.00 3.56     

 K2SO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 ab 4.33 abc 4.11 3.78 3.44    

 KH2PO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.33 abc 4.11 abc 3.89 3.44     

 KH2PO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 a 4.44 ab 4.33 4.00 3.78 3.44   

 KH2PO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 a 4.56 a 4.33 4.00 3.78 3.56 3.44 3.00 

F-test       ns * **             

%CV       4.77 10.69 10.26             
ns คาเฉลี่ยในแนวตั้งไมแตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางที่ 4.13   แสดงคะแนนการประเมินการเปลี่ยนสีของกลีบดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลืองในระหวางการปกแจกันที่ไดรับปุยตํารับตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 ควบคุม 5.00 5.00 5.00 5.00 4.44 4.22       

 KCl  1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.44 4.44 4.22      

 KCl 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 4.67 4.44      

 KCl 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 4.67 4.56 4.33     

 KNO3 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.33 4.33 4.22 4.00     

 KNO3 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 4.44 4.33 4.22 4.00    

 KNO3 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.44 4.33 4.22 4.11 3.89 3.67   

 K2SO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.44 4.44 4.22 4.00     

 K2SO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 4.56 4.33 4.11     

 K2SO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 4.67 4.44 4.33 4.11    

 KH2PO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.44 4.44 4.22 4.00     

 KH2PO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.89 4.78 4.67 4.44 4.33 4.11   

 KH2PO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 4.67 4.56 4.44 4.33 4.11 3.89 

F-test         ns ns             

%CV         10.35 10.98             

ns คาเฉลี่ยในแนวตั้งไมแตกตางกันทางสถิติ          
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ตารางที่ 4.14   แสดงคะแนนการประเมินการเปลี่ยนสีของใบเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลืองในระหวางการปกแจกันที่ไดรับปุยตํารับตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 ควบคุม 5.00 5.00 5.00 4.22 3.89 c 3.44 b       

 KCl  1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.56 4.22 abc 4.00 a 3.56      

 KCl 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.78 4.56 ab 4.11 a 3.78      

 KCl 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.89 4.56 ab 4.33 a 4.11 3.67     

 KNO3 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.44 4.11 bc 4.00 3.78 3.33     

 KNO3 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.67 4.56 ab 4.22 a 3.89 3.44 3.00    

 KNO3 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.67 4.44 ab 4.22 a 4.00 3.78 3.33 2.89   

 K2SO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.56 4.22 abc 4.11 a 3.78 3.33     

 K2SO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.67 4.44 ab 4.22 a 4.11 3.89     

 K2SO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.78 4.56 ab 4.33 a 4.22 4.00 3.56    

 KH2PO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.56 4.33 abc 4.11 a 3.89 3.56     

 KH2PO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.89 4.67 a 4.44 a 4.22 4.00 3.78 3.44   

 KH2PO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.89 4.67 a 4.44 a 4.33 4.11 3.89 3.56 3.33 3.00 

F-test       ns * **             

%CV       9.92 10.89 10.06             

ns คาเฉลี่ยในแนวตั้งไมแตกตางกันทางสถิติ           
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ตารางที่ 4.15   แสดงคะแนนการประเมินการเปลี่ยนสีของกานดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลืองในระหวางการปกแจกันที่ไดรับปุยตํารับตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 ควบคุม 5.00 5.00 5.00 4.67 4.22 4.00       

 KCl  1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.89 4.56 4.33 4.11      

 KCl 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 4.56 4.22      

 KCl 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 4.56 4.44 4.11     

 KNO3 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.78 4.44 4.22 4.00 3.56     

 KNO3 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.89 4.67 4.56 4.22 4.00 3.56    

 KNO3 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 4.56 4.33 4.11 3.78 3.56   

 K2SO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.89 4.56 4.33 4.00 3.78     

 K2SO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 4.44 4.11 3.89     

 K2SO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 4.56 4.33 4.11 3.78    

 KH2PO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 4.44 4.11 3.78     

 KH2PO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.89 4.67 4.44 4.22 4.00 3.78   

 KH2PO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.89 4.67 4.56 4.33 4.11 3.89 3.56 3.33 

F-test       ns ns ns             

%CV       4.96 9.62 10.97             

ns คาเฉลี่ยในแนวตั้งไมแตกตางกันทางสถิติ          
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ตารางที่ 4.16    แสดงคะแนนการยอมรับของผูบริโภคตอคุณภาพชอดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลืองที่ไดรับปุยตํารับตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 ควบคุม 8.00 7.33 c 6.11 d 5.22 d 4.11 e 2.89 g       

 KCl  1 ครั้ง 8.00 7.44 bc 6.56 bcd 5.44 bcd 4.33 de 3.56 fg 2.33      

 KCl 2 ครั้ง 8.00 7.44 bc 6.56 bcd 5.56 bcd 4.56 cde 3.67 efg 2.56      

 KCl 3 ครั้ง 8.00 7.56 abc 6.67 bcd 5.67 bcd 5.11 bcd 4.33 cdef 3.67 2.67     

 KNO3  1 ครั้ง 8.00 7.44 bc 6.33 cd 5.33 cd 4.78 bcde 3.89 def 3.00 2.11     

 KNO3 2 ครั้ง 8.00 7.89 ab 6.89 bc 6.11 b 5.33 bc 4.56 cde 4.33 3.44 2.67    

 KNO3 3 ครั้ง 8.00 7.67 abc 7.00 b 6.00 bc 5.33 bc 4.89 bc 4.44 3.67 2.89 2.22   

 K2SO4 1 ครั้ง 8.00 7.56 abc 6.56 bcd 5.67 bcd 4.78 bcde 3.89 def 2.89 1.89     

 K2SO4 2 ครั้ง 8.00 7.56 abc 6.56 bcd 5.44 bcd 5.00 bcd 4.44 cdef 3.56 2.67     

 K2SO4 3 ครั้ง 8.00 7.78 abc 6.78 bc 6.11 b 5.56 b 4.67 cd 3.78 3.00 2.44    

 KH2PO4 1 ครั้ง 8.00 7.56 abc 6.56 bcd 5.67 bcd 4.78 bcde 4.33 cdef 3.33 2.44     

 KH2PO4 2 ครั้ง 8.00 8.00 a 7.78 a 7.22 a 6.56 a 5.56 ab 4.67 3.89 2.89 2.33   

 KH2PO4 3 ครั้ง 8.00 8.00 a 7.89 a 7.33 a 6.78 a 5.78 a 5.22 4.89 4.22 3.67 3.11 2.22 

F-test  * ** ** ** **       

%CV   6.29 8.03 11.21 14.82 20.70       
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KH2PO4 �2��3� 2 ���4� $(����ก����ก��ก�� 10.78 3�� ����(+�2�����3���$$(ก����$������
6-��0.���-���(+'�	 �
�$(����ก����ก��ก��'�4��(+'�	 �*� 6.44 3�� ��กก����ก��
���������������

�!�0	���ก����$������6-��0.�� ���กT3���-�"�#�$���(+8	-���ก��5(	������� KH2PO4 $(ก��
��$������6-��0.�����!��	�ก"�#�$��$�ก�(+'�	 ���
�$��*� KNO3, K2SO4 �
� KCl 

��$
2�	�� �
�"$*+���ก����$�2��3����4���ก��5(	������� ��3���-�"�#�$���(+8	-���ก��5(	�������
������2��3� 3 ���4� $(ก����$������6-��0.��$�กก3��ก��5(	��������2��3� 2 ���4��
� 1 ���4�  

���
'ก
�.�.,<5
 ��0$��ก��	6	�42����!��	�ก"�#�$�� ��3����3���(+ 0 ,��
3���(+ 4 ���ก����ก��ก�� "�#�$���(+8	-������� KNO3 �2��3� 3 ���4� $(��0$��ก��	6	�42�$�ก�(+'�	 
�*� 33.06, 30.00, 27.83, 26.00 �
� 24.44 $0

0
0�� ��$
2�	�� '�3���3���(+ 5 ���ก����ก��ก�� 
"�#�$���(+8	-������� KH2PO4 �2��3� 2 ���4� $(��0$��ก��	6	�42�$�ก�(+'�	 25.33 $0

0
0�� /�+�
��ก������ก"�#�$�����2�����3���$�(+$(��0$��ก��	6	�42��-���(+'�	��4���� 3���(+ 0 ,��3���(+ 5 ���
ก����ก��ก�� 	���'	���������(+ 4.17 

��0$��ก��	6	�42����!��	�ก"�#�$����3����ก 1 �����-��'6� �
����� 1 
	
� 
"$*+�$(ก����ก��ก�������4� .	�"�#�$���(+8	-������� KNO3 �2��3� 3 ���4� $(��0$��ก��	6	�42�.	�
"5
(+�'6�ก3��"�#�$�����2�����*+� �
�$(��0$��ก��	6	�42�'6���ก3������)3���ก����ก��ก��  

ก
�1�/�1��,<5
�,+ก��� ก��'6#"'(��42�)��ก�3$���!��	�ก"�#�$�� ��3���(+ 1 
���ก����ก��ก�� ��3���2�����3���$$(ก��'6#"'(��42�)��ก�3$$�ก�(+'�	,�� 4.26 "���&"/7��& 
���
�$��*� "�#�$���(+8	-������� KNO3 �2��3� 1 ���4� /�+�$(ก��'6#"'(��42�)��ก�3$ 3.96 
"���&"/7��& '�3���3���(+ 2 ,��3���(+ 5 ���ก����ก��ก�� ��3���2�����3���$$(ก��'6#"'(��42�)��ก�3$
$�ก�(+'�	 4.96, 5.11, 5.43 �
� 5.83 "���&"/7��& ��$
2�	�� ���
�$��*� "�#�$���(+8	-������� 
KNO3 �2��3� 2 ���4� $(ก��'6#"'(��42�)��ก�3$ 4.32, 4.61, 4.83 23- 5.09 "���&"/7��& ��$
2�	�� 
'�3�"�#�$���(+8	-������� KH2PO4 �2��3� 3 ���4� $(ก��'6#"'(��42�)��ก�3$�-���(+'�	"���ก�� 3.42, 
3.68, 3.88 �
� 3.97 "���&"/7��& ��$
2�	�� /�+�����ก�2��������$(ก��'6#"'(��42�)��ก�3$���!��	�ก
"�0+$��4� "$*+�$(ก����ก��ก�������4� 	���'	���������(+ 4.18 

��	-��!�0	������� ��3��������������
�!�0	$(���"���&"/7��&ก��'6#"'(��42�)��ก
�3$ .	�ก
��$�(+8	-���ก��5(	������� KNO3 $("���&"/7��&ก��'6#"'(��42�)��ก�3$.	�"5
(+�$�ก�(+'�	 
���
�$��*� KCl, K2SO4 �
� KH2PO4 ��$
2�	�� 0'1�5
67� &891�9ก �)#65)9:!�; .!�ก�	�� ก
:/��)/�=3>.?��กF�?5.91:	5�<	 23-�9� :�ก �>@?� !)��! 23-5�A1�8; ก �&'ก( �	 �)��*�!+,�-.	/ �
"���&"/7��&ก��'6#"'(��42�)��ก�3$ก������ก����ก��ก�� ��3���2�����3���$/�+�$("���&"/7��&ก��
'6#"'(��42�)��ก�3$$�ก�(+'�	 $(����ก����ก��ก��'�4��(+'�	"�(�� 6.44 3�� )/	!"�#�$���(+8	-�������
KH2PO4 �2��3� 3 ���4� $("���&"/7��&ก��'6#"'(��42�)��ก�3$�-���(+'�	 $(����ก����ก��ก������(+'�	 



 

 
100 ตารางที่ 4.17   แสดงปริมาณการดูดน้ําในแตละวันของชอดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลืองที่ไดรับปุยตํารับตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 ควบคุม 18.44 f 13.11 d 16.22fg 12.00 e 13.44 g 13.72 d       

 KCl  1 ครั้ง 24.11 def 21.78 c 19.89 def 19.00 cd 17.33 defg 15.83 cd 14.44      

 KCl 2 ครั้ง 26.33 bcde 23.17 bc 20.89 cdef 19.72 bcd 17.44 cdefg 16.50 cd 15.20      

 KCl 3 ครั้ง 22.39 def 20.44 c 18.44 ef 18.11 cd 15.56 efg 14.22 d 13.22 12.44     

 KNO3 1 ครั้ง 32.39 ab 27.94 ab 25.22 ab 26.67 a 25.17 a 25.22 a 22.00 21.39     

 KNO3 2 ครั้ง 32.17 ab 29.00 a 27.22 a 24.56 ab 22.11 abc 21.89 ab 19.78 18.94 17.00    

 KNO3 3 ครั้ง 33.06 a 30.00 a 27.83 a 26.00 a 24.44 a 24.50 a 21.72 21.83 18.72 16.50   

 K2SO4 1 ครั้ง 28.56 abcd 23.11 bc 19.17 ef 22.61 abc 19.72 bcde 20.50 abc 18.00 16.94     

 K2SO4 2 ครั้ง 20.72 ef 14.17 d 12.61 g 16.00 de 14.78 fg 15.72 cd 14.22 13.56     

 K2SO4 3 ครั้ง 22.33 def 19.61 c 18.50 ef 20.00bcd 18.33 bcdef 18.33 bcd 17.11 14.89 12.89    

 KH2PO4 1 ครั้ง 30.50 abc 27.44 ab 24.56 abcd 21.39 abcd 18.22 cdef 15.67 cd 13.11 11.40     

 KH2PO4 2 ครั้ง 23.17 def 21.17 c 25.89 ab 18.22 cd 22.94 ab 25.33 a 22.72 20.56 16.25 15.80   

 KH2PO4 3 ครั้ง 25.89 cde 22.11 c 22.22 bcde 20.11 bcd 20.61 abcd 21.22 ab 18.22 17.67 17.33 18.11 18.22 17.00 

F-test ** ** ** ** ** **             

%CV 22.54 22.17 22.07 25.21 23.12 24.06             
 



 

 
101 ตารางที่ 4.18   แสดงเปอรเซน็ตการสูญเสียน้ําหนกัรวมของชอดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลืองที่ไดรับปุยตํารับตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 ควบคุม 0.00 4.26 a 4.96 a 5.11 a 5.43 a 5.83 a            

 KCl  1 ครั้ง 0.00 3.81 bcd 4.30 b 4.49 bc 4.68 bc 4.94 bc 5.12 b      

 KCl 2 ครั้ง 0.00 3.86 bc 4.02 bc 4.30 bcd 4.51 bc 4.80 bc 5.10 b      

 KCl 3 ครั้ง 0.00 3.79 bcde 4.05 bc 4.22 bcd 4.36 bcd 4.76 bc 4.92 b 5.19     

 KNO3 1 ครั้ง 0.00 3.96 ab 4.13 bc 4.41 bcd 4.68 bc 4.94 bc 5.09 b 5.27     

 KNO3 2 ครั้ง 0.00 3.79 bcde 4.32 b 4.61 b 4.83 b 5.09 b 5.31 b 5.63 5.81    

 KNO3 3 ครั้ง 0.00 3.84 bcd 4.17 bc 4.35 bcd 4.61 bc 4.89 bc 5.28 b 5.42 5.65 5.87   

 K2SO4 1 ครั้ง 0.00 3.84 bcd 4.10 bc 4.37 bcd 4.66 bc 4.88 bc 5.03 b 5.28     

 K2SO4 2 ครั้ง 0.00 3.53 cde 3.77 cd 4.17 bcd 4.45 bc 4.63 bc 4.97 b 5.16     

 K2SO4 3 ครั้ง 0.00 3.75 bcde 4.00 bc 4.25 bcd 4.41 bc 4.58 bc 4.65 bc 4.88 5.02    

 KH2PO4 1 ครั้ง 0.00 3.60 bcde 3.74 cd 4.04 cde 4.42 bc 4.71 bc 4.92 b 5.08     

 KH2PO4 2 ครั้ง 0.00 3.44 de 3.57 d 3.91 de 4.25 cd 4.43 cd 4.75 b 4.90 5.09 5.22   

 KH2PO4 3 ครั้ง 0.00 3.40 e 3.42 d 3.68 e 3.88 d 3.97 d 4.12 c 4.36 4.57 4.77 4.90 5.15 

F-test   ** ** ** ** **             

%CV   9.83 10.22 10.64 11.1 11.62             
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"���ก�� 12.33 3�� ����(+"�#�$���(+8	-������� KNO3 �2��3� 3 ���4� 2�?7-�9"���&"/7��&ก �)#65)9:
!�; .!�ก�	�� ก 2"/ก<�9�-��
ก ��#�!�; 5E? FB� ก5@/!ก�! 7'�) � �G��ก( )���3E��!�; H :>!@/�
��กF	?F�? 8; >.?ก �5.91:	@? 3� 

�
�"ก
��)ก�*ก+, ก�����"$0�����ก����ก��ก�����!��	�ก"�#�$��
���กT3�� 
"�#�$���(+8	-������� KH2PO4 �2��3� 3 ���4� $(����ก����ก��ก������(+'�	,�� 12.33 3�� ���
�$�
�*� ก��5(	���	-3����� KH2PO4 �2��3� 2 ���4� /�+�$(����ก����ก��ก�� 10.78 3�� .	���ก������ก
"�#�$�����2�����3���$�(+$(����ก����ก��ก��'�4��(+'�	"�(�� 6.44 3�� 	���'	�������(+ 4.23 �
�
���������3ก�(+ 7 ��	-��!�0	������� ��3��������������
�!�0	$(�������ก����ก��ก�����!��
	�ก"�#�$�� .	��-�"�#�$���(+8	-���ก��5(	������� KH2PO4 $(����ก����ก��ก��.	�"5
(+�$�ก
�(+'�	 ���
�$��*� KNO3, K2SO4 �
� KCl ��$
2�	�� �
�"$*+���ก����$�2��3����4���ก��5(	
������� ��3���-�"�#�$���(+8	-���ก��5(	�������������2��3� 3 ���4� $(����ก����ก��ก�����ก3��
ก��5(	��������2��3� 1 �
� 2 ���4�  

��ก
ก���	
���-���-� 8	-�2�ก��"��(��"�(������ก����ก��ก�����"�#�$���(+

0���9	6 �
���ก9	6��3�� "�#�$������ก�2�����	
���(+�
6ก��9	6$(����ก����ก��ก�����ก3��
"�#�$���(+�
6ก��ก9	6 /�+�'�	�
-��ก���0%0�� ���������& �
�	��� ����"ก(���0 (2537) �(+ก
��3
3�� 	�ก8$-�(+�
6ก��'��3��(+$(���)�6$0'6�"ก0�8� ��$(��0$�����&.�8J"	��
	
� �2��)-	�ก8$-$(
�������+2��
�$(����ก���!-���'�4�
� "�������)�6$0'6����2��)-	�ก8$-$(�����ก��)����'6��
�$(
ก���!-��)��$�ก "!�� ���&.�8J"	���2��)-��)��")
*���6���!��	�ก�-�� ก��
0���9	6 ��3��
"�#�$���(+8	-������� KH2PO4 �2��3� 3 ���4� $(����ก����ก��ก����� 15.78 3�� '�3����2����
�3���$$(����ก����ก��ก�� 7.44 3�� ����(+ก��
0���ก9	6 ��3��"�#�$���(+8	-������� KH2PO4 
�2��3� 3 ���4� $(����ก����ก��ก����� 12.33 3�� '�3����2�����3���$$(����ก����ก��ก�� 6.44 3��  

ก �=3C"5
67� &>!U�#23-!�กU�#>.?=32"ก"/ �ก�!���!9� ก��
0���9	6$(ก��
"�
(+����
�ก��"��0#"�0�.�����
��
6ก8	-�ก� �3�$'6�����-� �
�"'-�����6��&ก
��
2��-��-��
ก3�� ����(+���������!��	�ก)
��ก��"ก7�"ก(+�38	-�ก� �42�)��ก'	!��	�ก �2��3�	�ก���!�� �*4��(+
�� �
�"���&"/7��&�42�)��ก�)-�$�กก3��ก��
0���ก9	6 ��ก��ก�(4"$*+���ก��������ก����ก��ก��
/�+��2�ก�����"$0���ก�3�$'	���	�ก �� �
�ก-��	�ก��3��$(�3�$'	$�กก3�� '�3�ก��"�
(+��
'(���	�ก �� �
�ก-��	�ก"ก0	��4��-��ก3�� ก����$������6-��0.�����������!��	�ก	(ก3�� ก��
'6#"'(��42�)��ก�3$"ก0	��4�$�กก3�� �
�$(����ก����ก��ก�����ก3��ก��
0���ก9	6 "$*+���ก����$
!�0	���������4�ก��
0����
���ก9	6 ��3��
ก���	
��"�@�8����0����"	(�3ก�� .	�
"�#�$���(+8	-������� KNO3 $(ก��"�
(+����
�ก��"��0#"�0�.�����
��
6ก �
����������!��
	�ก)
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8	-������� KH2PO4 �)-
	(ก3������!�0	�*+� �
�"$*+���ก����$�3�$,(+��ก���)-������3�� ก���)-����
�2��3� 3 ���4��)-
	(ก3��ก���)-"�(�� 1 �
� 2 ���4� 

��'�3��3�$"�-$�-���� TNC ��3��"�#�$������ก�2���������(+�
6ก��9	6$(
��	���3�$"�-$�-���� TNC ��'�3����� 1 ���!��	�ก'6�ก3��"�#�$���(+�
6ก��ก9	6��4�)$	 ���
$(��0$��ก��'�'$�
��!-���&.�8J"	��"�@�8����0����"	(�3ก���*� $(ก��'�'$$�ก�(+'�	��	�ก 
���
�$��*��-� �
�����$
2�	�� .	���	�� TNC ����-���
	
� ����(+��	�� TNC ����$(
��3.�-$"�0+$��4�"$*+�$(ก����ก��ก�������4� '�3���	�� TNC ��	�ก$(ก��"�
(+����
�8$�!�	"�� 
"$*+���ก����$!�0	���������3�� )
��ก��"ก7�"ก(+�3��	�� TNC ��'�3����� 1 ���!��	�ก��$�ก
��"�#�$���(+8	-������� KNO3 ���
�$��*� KH2PO4, KCl, K2SO4 �
�ก
��$�3���$ ��$
2�	�� 
�
�"$*+���ก����$�3�$,(+��ก���)-������3�� ก���)-�����2��3� 3 ���4�$(��	�� TNC '6�ก3��ก���)-
"�(�� 1 �
� 2 ���4� 

��ก����(+ 4.24 �'	�,���3�$'�$���%&����3�$'	���	�ก, ก��"�
(+��'(���
ก
(�	�ก �
�ก����$������6-��0.�����������!��	�ก����)3���ก��"ก7���ก�� >!"�#�$���(+
8	-���ก��5(	���	-3����� KH2PO4 �2��3� 3 ���4� *
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4.1.6 ก
���ก 
��.+���
�������,��,��! TNC  

��.+���
�������,��! TNC $,%�,��/*�
� 7 กก �	C5�� -.,�/ 5P391:��	��
�3�$"�-$�-���� TNC >!5
67� &ก/�!ก �BKก27ก�! *
	/���	���3�$"�-$�-���� TNC >!"?! 
5
67� &891F�?��
B�Q: KH2PO4 7; !	! 3 ����� $(��	��'6��(+'�	 �*� 77.22 �C33Cก���"/�ก��� ���3�� 
�A� ก3�/�891F�?��
B�Q: KNO3 �2��3� 3 ���4� 0'1�$(��	�� 75.93 �C33Cก���"/�ก��� ED-8915
67� &>!
"; ��
�	
����9�-��
 TNC "1; 891)��58/ ก�
 53.63 �C33Cก���"/�ก��� ��	���3�$"�-$�-���� TNC �� 
4 3��)
��ก����ก��ก�� *
	/ 5
67� &891F�?��
B�Q: KH2PO4 7; !	! 3 ����� $(��	�� TNC '6��(+'�	
"���ก�� 73.03 �C33Cก���"/�ก��� ���3�� �A� ก3�/�891F�?��
B�Q: KH2PO4 �2��3� 3 ���4� 0'1�$(��� 65.97 
�C33Cก���"/�ก��� ED-8915
67� &>!"; ��
�	
����9�-��
 TNC "1; 891)��58/ ก�
 40.30 �C33Cก���"/�
ก��� )/	!�-��
E�� TNC 5�A1�.��� :�ก �>@?� ! =3B� กN	/ 5
67� &891F�?��
B�Q: K2SO4 
7; !	! 3 ����� $(��	��'6��(+'�	 �*� 38.72 �C33Cก���"/�ก��� )/	!5
67� &891F�?��
B�Q: KH2PO4 
7; !	! 3 ����� $(��	�� TNC �+2��(+'�	 �*� 22.46 �C33Cก���"/�ก��� ���2)��>!H *891 4.26  

��.+���
�������,��! TNC -
-���.��� *
	/ ก/�!ก �BKก27ก�! 5
67� &
891F�?��
B�Q: KNO3 �2��3� 3 ���4� $(�-��
 TNC '6��(+'�	 31.58 �C33Cก���"/�ก��� ���3�� �A� 
5
67� &891F�?��
B�Q: KCl �2��3� 3 ���4� �9�/ 58/ ก�
 28.31 �C33Cก���"/�ก��� )/	!>!"; ��
�	
����9
�-��
 TNC "1; 891)�� 19.21 �C33Cก���"/�ก��� 4 3��)
��ก����ก��ก�� *
	/ ��	���3�$"�-$�-���� 
TNC >!>
8�ก"; ��
B�Q:F�/�9�	 �2"ก"/ �8 �)GC"C 23-5�A1�5B�9:
589:
�/ 5P391: *
	/ 5
67� &891
F�?��
B�Q: KH2PO4 $(��	�� TNC '6�ก3��ก��8	-������������!�0	�*+� .	�$(�����6���)3��� 26.53-
32.82 �C33Cก���"/�ก��� ED-891>!"; ��
�	
����9�-��
 TNC "1; 891)��58/ ก�
 20.49 �C33Cก���"/�ก��� 
23-5�A1�.��� :�ก �>@?� ! *
	/ 5
67� &891F�?��
B�Q: KNO3 �2��3� 3 ���4� $(��	��'6��(+'�	 
40.21 �C33Cก���"/�ก��� ���3�� �A� ก3�/�891F�?��
B�Q: KH2PO4 �2��3� 3 ���4� 0'1��9�/ 58/ ก�
 38.34 
�C33Cก���"/�ก��� ���2)��>!H *891 4.27  

��.+���
�������,��! TNC -
��ก��.��� ��3��ก/�!ก �BKก27ก�! 
5
67� &891F�?��
B�Q: KH2PO4 �2��3� 3 ���4� �9�/ )#�891)�� �A� 99.23 �C33Cก���"/�ก��� ���3�� �A� 
5
67� &891F�?��
B�Q: KNO3 �2��3� 3 ���4� �9�/  88.46 �C33Cก���"/�ก��� ED-8915
67� &>!"; ��

�	
����9�-��
 TNC "1; 891)��58/ ก�
 48.44 �C33Cก���"/�ก��� 4 3��)
��ก����ก��ก�� *
	/ �-��
 
TNC >!8�ก"; ��
B�Q:F�/�9�	 �2"ก"/ �8 �)GC"C /�+�$(����:#/�-.	/ � 82.04-89.76 �C33Cก���"/�ก��� 
I�:5
67� &891F�?��
B�Q: KH2PO4 �9�/ )#�ก	/ ก��8	-������������!�0	�*+� �
�"$*+�5
67� &
)$	����ก���!-��� *
	/ 5
67� &891F�?��
B�Q: KCl �2��3� 3 ���4� �9�/ )#�891)�� �A� 83.94 �C33Cก���
"/�ก��� ���3��  �A� 5
67� &891F�?��
B�Q: KH2PO4 �2��3� 2 ���4� �9�/ 58/ ก�
 82.32 �C33Cก���"/�
ก��� ���2)��>!H *891 4.28 
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��ก
ก���	
���-���-� ��3����	���3�$"�-$�-���� TNC $('6��(+'�	��'�3�
���	�ก ���
�$��*� �-� �
��� ��$
2�	�� /�+���	�� TNC ����-���
	
�"$*+�$(����ก����ก
��ก�������4� '�3���	�� TNC ����$(��3.�-$"�0+$��4�"$*+�$(����ก����ก��ก�������4� ���
"�*+��$���ก$(ก��'��"����)&�'����������)3���ก��"ก7���ก�� ���$(
�)-��	�����&.�8J"	����
��"�0+$��4� ����(+��	�� TNC ��	�ก��4����)
��ก��"ก7�"ก(+�3��)$	����ก���!-��� 8$���ก��
"�
(+����
�'6���ก ���"�*+��$���ก8	-���'����)���(+
2�"
(��$���ก'�3�����-� �
�������)3���
ก��"ก7���ก��  

>!ก �&'ก( �-��
�	 �5E?�E?!E�� TNC >!"?!5
67� &.3��ก �5ก<
5ก91:	
7!ก�-8�1��9� :�ก �BKก27ก�! 4 	�! *
	/ 5
67� &891F�?��
ก �P9�*/!B�Q: KH2PO4 3 ����� �9ก �>@?
� �,I
FT5��">!"?!!?�:891)��58/ ก�
 4.19 �C33Cก���"/�ก��� 2"/.3��7 กBKก27ก�!23?	 4 	�! 
7!ก�-8�1�.��� :�ก �>@?� !ก3�
�9ก �>@?� �,I
FT5��")#�891)�� �*� 54.76 �C33Cก���"/�ก��� 23-
5�A1�5B�9:
589:
�-��
ก �>@?� �,I
FT5��">!8�ก"; ��
B�Q: "���2"/.3��ก �5ก<
5ก91:	7!ก�-8�1�
.��� :�ก �BKก27ก�! *
	/ 5
67� &891F�?��
ก �P9�*/!B�Q: KH2PO4 7; !	! 3 ����� �9
�	 �) � �G>!ก �>@?� �,I
FT5��")#�891)�� 23-�9� :�ก �BKก27ก�!! !891)��G'� 12.33 	�! 
���3�� �A� 5
67� &891F�?��
B�Q: KH2PO4 7; !	! 2 ����� �9ก �>@?� �,I
FT5��" 44.28 �C33Cก���
"/�ก��� 23-�9� :�ก �BKก27ก�!! ! 10.78 	�! )/	!"; ��
�	
����9�	 �) � �G>!ก �>@?
� �,I
FT5��"!?�:891)���A� 24.09 �C33Cก���"/�ก��� �9� :�ก �BKก27ก�! 6.44 	�!  

��กก����ก����	���3�$"�-$�-���� TNC ��'�3����	�ก �� �
��-�"�#�$��
���%�&"��ก�'(")
*�� "$*+�8	-���ก��5(	�������.���'"/(�$�����!�0	���� 1 ก���ก��"ก7�"ก(+�3 .	�
8	-�2�ก��30"����)&��	�� TNC ������ก���ก����ก��ก��, 4 3��)
��ก����ก��ก�� �
�"$*+�
)$	����ก���!-��� ��4��(48	-�2�ก����ก����4�!�3���9	6 �
���ก9	6ก��
0� 
���กT3�� ��	��
�3�$"�-$�-���� TNC ��'�3����	�ก �� �
��-�"�#�$�� !�3���9	6ก��
0�$(��	��'6�ก3��
��ก9	6����ก�2�������� /�+����"�*+��$���ก !�3���9	6ก��
0����)�6$0��ก���
6ก"�#�$�����+2�
ก3��!�3���ก9	6 (��9	6ก��
0����)�6$0�������(+$(ก��"��0#"�0�.����
2��-� 20-26 ����
"/
"/(�' �
����)�6$0������ก����ก	�ก 16-18 ����"/
"/(�') /�+�"�#�$��"�@��*!"$*��)��3 
"$*+�8	-������)�6$0�(+")$��'$���$$(ก��'��"����)&�'��(+$(���'0�%0��� �2��)-"�#�$��$(ก��
"��0#"�0�.�8	-	( �
�$(ก��'�'$���&.�8J"	��8	-	(ก3��"$*+��
6ก�����)�6$0'6� ��ก��ก�(4���)�6$0
�+2����$(
�)-�*!$(ก��)����!-� ���$(ก���!-�
�������ก0�ก��$���� 1 �-����$8�	-3� 	����4�"$*+�$(
ก��'�'$��)��������-�'6� �
�$(ก���!-�-�� ��	�� TNC ก7���$'6� /�+�'��
�)-$(����ก���!-���
��� .	�ก���
6ก"�#�$����9	6$(����ก����ก��ก������(+'�	 15.78 3�� '�3�ก���
6ก��ก9	6$(
����ก����ก��ก������(+'�	 12.33 3�� (�-�"�#�$���(+8	-������� KH2PO4 7; !	! 3 �����) ����(+��  
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�2�����3���$ ��9	6ก��
0�$(����ก����ก��ก�� 7.44 3�� '�3�ก���
6ก��ก9	6$(����ก����ก��ก�� 
6.44 3�� 

��ก����(+ 4.29 "�@�ก���'	�ก��"�
(+����
���	���3�$"�-$�-���� TNC ��
�-�"�#�$���������� 1 ���ก����ก��ก��ก������ก����ก��ก�� 
���กT3������ก�2����������	�� 
TNC ����-��92!	I!?�3�3�5�A1��9� :�ก �BKก27ก�!! !E'�! "?!5
67� &891F�?��
B�Q:7; !	! 3 
�����$(��	�� TNC ����-�)
��ก��"ก7�"ก(+�3'6�ก3��ก
��$�(+8	-������� 2 ���4� �
� 1 �
���3��
"�#�$�����2���������(+�9ก �>@?� �,I
FT5��">!"?!F�?)#�891)�� �9� :�ก �BKก27ก�!! !891)�� .	�
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67� &891F�?��
ก �P9�*/!B�Q: KH2PO4 3 ����� �9ก �>@?� �,I
FT5��">!"?!)#�891)��58/ ก�
 54.76 
�C33Cก���"/�ก��� �9� :�ก �BKก27ก�!! !891)���A� 12.33 	�! 
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4.2 การศึกษาผลของการใชน้าํยาเพิ่มสารอาหาร และน้ํายาปกแจกันตอคุณภาพและ

อายุการปกแจกันของชอดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง 
จากการศึกษาผลของการใชน้ํายาพัลซ่ิง และน้ํายาปกแจกันสูตรตาง ๆ ตอคุณภาพ และอายุ

หลังปกแจกันของชอดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง เพื่อหาสูตรน้ํายาที่เหมาะสมในการยดือายุ
การปกแจกันของดอกเบญจมาศ โดยทําการประเมินคุณภาพการปกแจกัน ซ่ึงประเมนิจากความสด
ของชอดอก การเปลี่ยนสีกลีบดอก การเกิดโรค และการยอมรับของผูบริโภคในระหวางการปก
แจกนั รวมถึงอายุการปกแจกัน  

การประเมินความสด 

ความสดของดอก การศึกษาผลของการใชน้ํายาพัลซ่ิง และน้ํายาปกแจกันสูตรตาง 
ๆ ตอความสดของดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง ในวันที่ 6 ของการปกแจกนั พบวา การพัลซ่ิง
ดวยน้ําตาลซูโครส 5 เปอรเซ็นต HQS 250 ppm และกรดซิตริก 75 ppm รวมกับน้ํายาปกแจกัน ที่
มีสวนผสมของน้ําตาลซูโครส 2.5 เปอรเซ็นต และ HQS 200 ppm (ตํารับ 9) มีความสดของดอก
มากที่สุด โดยมีคะแนนเทากันคือ 4.11 (สภาพดอกด ี กลีบดอกแขง็) ซ่ึงมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติกับน้ํายาในตํารับอื่น รองลงมาคือการพัลซ่ิงดวยน้ําตาลซูโครส 5 เปอรเซ็นต, 
HQS 250 ppm และ 6-BA 10 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับน้ํายาปกแจกันที่มีสวนผสมของน้ําตาล
ซูโครส 2.5 เปอรเซ็นต และ HQS 200 ppm (ตํารับ 15) ซ่ึงมีความสดของดอก 3.89 ขณะที่
การพัลซ่ิงดวยน้ําเปลา รวมกับน้ํายาปกแจกนัที่มีสวนผสมของน้ําตาลซูโครส 2.5 เปอรเซ็นต, 
น้ําสมสายชู 1 มิลลิลิตรตอลิตร และไฮเตอร 1 มิลลิลิตรตอลิตร (ตํารับ 5) มีความสดของดอกนอย
ที่สุด 1.56 คะแนน และนอยกวาในตํารับควบคุมซ่ึงมีคะแนนสดเทากบั 2.33 ดังแสดงในภาพที่ 4.19  

ความสดของใบ การศึกษาผลของการใชน้ํายาพัลซ่ิง และน้ํายาปกแจกนัสูตรตาง ๆ 
ตอความสดของใบเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง ซ่ึงในวันที่ 6 ของการปกแจกัน พบวา การใชน้ํายา
ในตํารับที่ 15 มีความสดของใบมากที่สุด โดยมีคะแนน 4.00 (สภาพใบดี ใบสด ไมเหีย่ว) รองลงมา
คือ การใชน้ํายาในตํารับที่ 9 ซ่ึงมีความสดของใบเบญจมาศเทากับ 3.78 ขณะที่การใชน้ํายาในตํารับ 
5 มีความสดของใบนอยที่สุด 1.11 คะแนน (ใบเหี่ยวมากกวา 50 เปอรเซ็นต) ซ่ึงนอยกวาในตํารับ
ควบคุม ที่มีคะแนนความสดของใบเทากบั 2.33 (ใบเหี่ยวระหวาง 26-50 เปอรเซน็ต) ดังแสดงใน
ภาพที่ 4.20 

  ความสดของกานดอก การศึกษาผลของการใชน้ํายาพลัซ่ิง และน้ํายาปกแจกัน
สูตรตาง ๆ ตอความสดของกานดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง โดยในวันที่ 6 ของการปกแจกนั 
พบวา การใชน้ํายาในตํารับที่ 9 และตํารับที่ 15 มีความสดของกานดอกเทากับ 4.22 (ลําตนสภาพดี 
ตนตรง แข็ง) ขณะที่การใชน้ํายาในตํารับ 5 มีความสดของกานดอกนอยที่สุด 2.44 (ลําตนเหี่ยว  
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ตารางที่ 4.19    แสดงคะแนนความสดของดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง ในน้าํยาพัลซิ่งและน้ํายาปกแจกันสูตรตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

01 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
ตํารับ 1 5.00 5.00 5.00 4.89 4.33 cd 3.89 b 2.33c                 

ตํารับ 2 5.00 5.00 5.00 5.00 4.33 cd 3.89 b 3.11 b 2.33        

ตํารับ 3 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 bc 4.00 b 3.56 b 3.00 2.56 2.11      

ตํารับ 4 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 4.00 b 3.56 b 3.00 2.44 2.00      

ตํารับ 5 5.00 5.00 5.00 5.00 4.00 d 3.22 c 1.56 d         

ตํารับ 6 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 3.89 b 3.22 b 2.78               

ตํารับ 7 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 bc 4.00 b 3.44 b 2.89 2.33       

ตํารับ 8 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 bc 4.00 b 3.44 b 2.67        

ตํารับ 9 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.56 a 4.11 a 3.67 3.22 3.00 2.67 2.44 2.00 1.56 1.00 

ตํารับ 10 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.56 a 3.78 b 3.67 3.33 3.00 2.56 2.11 1.78 1.44 1.00 

ตํารับ 11 5.00 5.00 5.00 5.00 4.00 d 3.22 c 2.56 c 2.22        

ตํารับ 12 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 3.89 b 3.33 b 2.78 2.11       

ตํารับ 13 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 abc 4.00 b 3.56 b 3.11 2.56 2.00           

ตํารับ 14 5.00 5.00 5.00 5.00 4.11 d 4.00 b 3.00 b 2.56 2.00       

ตํารับ 15 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.56 a 3.89 b 3.67 3.44 3.00 2.56 2.11 1.67 1.22  

ตํารับ 16 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.56 a 3.78 b 3.56 3.33 2.89 2.44 1.89 1.56 1.00  

ตํารับ 17 5.00 5.00 5.00 5.00 4.11 d 3.44 b 2.78 b 2.44        

ตํารับ 18 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 3.89 b 3.44 b 2.78 2.33             
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ตารางที่ 4.19 (ตอ)    แสดงคะแนนความสดของดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง ในน้ํายาพัลซิ่งและน้ํายาปกแจกันสูตรตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

01 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
ตํารับ 19 5.00 5.00 5.00 5.00 4.44 cd 3.89 b 3.33 b 2.89 2.56       

ตํารับ 20 5.00 5.00 5.00 5.00 4.11 d 3.89 b 3.11 b 2.67 2.11       

ตํารับ 21 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 bc 4.00 b 3.67 b 3.22 2.78 2.44 2.00 1.67 1.22   

ตํารับ 22 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 4.00 b 3.67 b 3.33 2.78 2.33 1.89 1.44 1.00   

ตํารับ 23 5.00 5.00 5.00 4.89 4.00 d 3.22 c 2.33 c         

ตํารับ 24 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 bc 3.89 b 3.33 b 2.89        

ตํารับ 25 5.00 5.00 5.00 5.00 4.22 cd 3.89 b 3.11 b 2.44               

ตํารับ 26 5.00 5.00 5.00 5.00 4.11 d 4.00 b 3.11 b 2.56        

ตํารับ 27 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 bc 4.00 b 3.67 b 3.00 2.56 2.00 1.44     

ตํารับ 28 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 4.00 b 3.67 b 3.00 2.44 2.00 1.22     

ตํารับ 29 5.00 5.00 5.00 4.89 4.00 d 3.22 c 2.33 c         

ตํารับ 30 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 3.89 b 3.33 b 2.89 2.22             

F-test       ns ** ** **                 

%CV       4.67 10.41 11.25 19.19                 

** คาเฉลี่ยในแนวตั้ง มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับ 1 เปอรเซ็นต          

ns คาเฉลี่ยในแนวตั้งไมแตกตางกันทางสถิติ           
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ตารางที่ 4.20    แสดงคะแนนความสดของใบเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง ในน้ํายาพัลซิ่งและน้ํายาปกแจกนัสูตรตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
ตํารับ 1 5.00 5.00 5.00 4.33 bc 4.00 cd 2.78 b 1.56 bc                 

ตํารับ 2 5.00 5.00 5.00 4.33 bc 4.11 cd 2.89 b 1.78 bc 1.33        

ตํารับ 3 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 4.33 ab 3.89 a 3.67 a 3.22 2.67 2.00      

ตํารับ 4 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 4.56 ab 3.78 a 3.78 a 3.00 2.33 1.78      

ตํารับ 5 5.00 5.00 5.00 3.89 d 3.78 d 2.00 c 1.11 c         

ตํารับ 6 5.00 5.00 5.00 4.11 cd 4.00 cd 2.89 b 1.78 bc 1.22               

ตํารับ 7 5.00 5.00 5.00 4.44 bc 4.11 cd 3.00 b 2.00 b 1.56 1.00       

ตํารับ 8 5.00 5.00 5.00 4.22 cd 4.00 cd 3.00 b 2.33 b 1.78        

ตํารับ 9 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.67 a 4.00 a 3.89 a 3.44 3.11 2.89 2.56 2.33 2.00 1.78 1.22 

ตํารับ 10 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.67 a 3.89 a 3.78 a 3.33 3.00 2.56 2.33 2.00 1.67 1.33 1.00 

ตํารับ 11 5.00 5.00 5.00 4.00 cd 3.89 cd 2.11 c 1.33 bc 1.00        

ตํารับ 12 5.00 5.00 5.00 4.33 bc 4.11 cd 2.89 b 1.78 bc 1.33 1.00       

ตํารับ 13 5.00 5.00 5.00 4.56 ab 4.11 cd 3.00 b 2.00 b 1.67 1.33 1.00           

ตํารับ 14 5.00 5.00 5.00 4.22 cd 4.00 cd 3.11 b 2.33 b 1.89 1.22       

ตํารับ 15 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.78 a 4.22 a 4.00 a 3.44 3.00 2.56 2.22 1.89 1.44 1.00  

ตํารับ 16 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.78 a 3.78 a 3.67 a 3.44 2.89 2.44 2.11 1.67 1.22 1.00  

ตํารับ 17 5.00 5.00 5.00 4.00 cd 3.89 cd 2.00 c 1.33 bc 1.00        

ตํารับ 18 5.00 5.00 5.00 4.33 bc 4.22 bc 2.78 b 1.89 bc 1.44 1.00             
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ตารางที่ 4.20 (ตอ)    แสดงคะแนนความสดของชอดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง ในน้ํายาพัลซิ่งและน้ํายาปกแจกันสูตรตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

01 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

ตํารับ 19 5.00 5.00 5.00 4.44 bc 4.00 cd 2.56 b 1.89 bc 1.44 1.00       

ตํารับ 20 5.00 5.00 5.00 4.44 bc 4.11 cd 2.89 b 2.11 b 1.78 1.22       

ตํารับ 21 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.67 a 3.89 a 3.67 a 3.22 2.89 2.33 1.89 1.44 1.00   

ตํารับ 22 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.56 ab 4.00 a 3.78 a 3.33 3.00 2.78 2.33 1.89 1.33   

ตํารับ 23 5.00 5.00 5.00 4.00 cd 3.78 d 1.89 c 1.33 bc         

ตํารับ 24 5.00 5.00 5.00 4.33 bc 4.11 cd 2.56 b 2.00 b 1.33        

ตํารับ 25 5.00 5.00 5.00 4.00 cd 3.89 cd 2.11 c 1.89 bc 1.22               

ตํารับ 26 5.00 5.00 5.00 4.11 cd 4.00 cd 2.78 b 2.00 b 1.56        

ตํารับ 27 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 4.56 ab 3.78 a 3.22 ab 2.67 2.33 1.89 1.22     

ตํารับ 28 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 4.67 a 3.78 a 3.33 ab 2.78 2.33 1.67 1.22     

ตํารับ 29 5.00 5.00 5.00 3.78 d 3.67 d 1.78 c 1.22 c         

ตํารับ 30 5.00 5.00 5.00 4.11 cd 4.00 cd 1.89 c 1.56 bc 1.22 1.00             

F-test       ** ** ** **                 

%CV       11.36 11.19 25.1 41.97                 
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ตารางที่ 4.21    แสดงคะแนนความสดของกานดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง ในน้ํายาพัลซิ่งและน้ํายาปกแจกันสูตรตาง ๆ  

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
ตํารับ 1 5.00 5.00 5.00 4.89 4.33 bc 3.89 bc 3.22 cd             

ตํารับ 2 5.00 5.00 5.00 5.00 4.44 bc 4.00 b 3.33 cd 2.78        

ตํารับ 3 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 4.33 ab 3.89 a 3.33 2.89 2.44      

ตํารับ 4 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 4.33 ab 3.89 a 3.56 3.00 2.56      

ตํารับ 5 5.00 5.00 5.00 4.89 4.00 c 3.56 c  2.44 d         

ตํารับ 6 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 ab 4.00 b 3.22 cd 2.78        

ตํารับ 7 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 ab 4.11 ab 3.78 ab 3.00 2.56             

ตํารับ 8 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 4.22 ab 3.89 a 3.00        

ตํารับ 9 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.56 a 4.22 a 3.78 3.33 3.11 3.00 2.56 2.22 2.00 1.78 

ตํารับ 10 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.56 a 4.11 a  3.89 3.44 3.22 3.00 2.78 2.44 2.22 2.00 

ตํารับ 11 5.00 5.00 5.00 4.78 4.11 c 3.33 c 2.78d 2.11        

ตํารับ 12 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 ab 4.00 b 3.44 bc 2.78 2.33             

ตํารับ 13 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 ab 4.22 ab 4.00 a 3.56 3.00 2.56      

ตํารับ 14 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 ab 4.11 ab 3.89 a 3.44 2.89       

ตํารับ 15 5.00 5.00 5.00 5.00 4.89 a 4.56 a 4.22 a  4.00 3.56 3.22 2.89 2.56 2.22 2.00  

ตํารับ 16 5.00 5.00 5.00 5.00 4.89 a 4.44 a 4.11 a 3.78 3.33 3.00 2.78 2.33 2.00 1.56  

ตํารับ 17 5.00 5.00 5.00 4.78 4.22 bc 3.56 c 3.00 d 2.56        

ตํารับ 18 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 ab 4.11 ab 3.78 ab 3.33 2.78             
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ตารางที่ 4.21 (ตอ)    แสดงคะแนนความสดของกานดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง ในน้ํายาพลัซิ่งและน้ํายาปกแจกันสูตรตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

ตํารับ 19 5.00 5.00 5.00 5.00 4.44 bc 4.00 b 3.56 bc 3.00 2.56       

ตํารับ 20 5.00 5.00 5.00 5.00 4.33 bc 4.00 b 3.56 bc 3.00 2.44       

ตํารับ 21 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 ab 4.11 ab 3.67 ab 3.33 3.00 2.78 2.44 2.22 1.89   

ตํารับ 22 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78ab 4.22 ab 3.78 ab 3.44 3.11 2.89 2.56 2.33 2.00   

ตํารับ 23 5.00 5.00 5.00 4.78 4.00 c 3.56 c 2.89 d         

ตํารับ 24 5.00 5.00 5.00 4.78 4.22 bc 3.89 bc 3.33 cd 2.89            

ตํารับ 25 5.00 5.00 5.00 4.89 4.33 bc 3.89 bc 3.22 cd 2.78           

ตํารับ 26 5.00 5.00 5.00 4.78 4.33 bc 4.00 b 3.44 bc 3.00        

ตํารับ 27 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 ab 4.22 ab 3.78 ab 3.44 3.00 2.56 2.22     

ตํารับ 28 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 4.33 bc 3.89 a 3.56 3.11 2.78 2.33     

ตํารับ 29 5.00 5.00 5.00 4.56 4.00 c 3.11 c 2.89 d         

ตํารับ 30 5.00 5.00 5.00 4.78 4.44 bc 3.89 bc 3.22 cd 2.89 2.67          

F-test        ns ** ** **                 

%CV        5.26 10.65 12.72 15.74                 
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  ระหวาง 26-50 เปอรเซ็นต) ซ่ึงนอยกวาในตํารับควบคุมที่มีคะแนนความสดของใบเทากับ 3.22 (ลํา
ตนเหีย่วไมเกนิ 25 เปอรเซ็นต) ดังแสดงในภาพที่ 4.21 

จากผลการทดลองขางตน พบวาการใชน้ํายาพัลซ่ิง และน้ํายาปกแจกันสูตรตาง ๆ 
มีผลตอความสดของดอก ใบ และกานดอกเบญจมาศพนัธุเรแกนสีเหลือง โดยการพัลซ่ิงดวยน้ําตาล
ซูโครส 5 เปอรเซ็นต, HQS 250 ppm และกรดซิตริก 75 ppm รวมกับน้ํายาปกแจกนัทีม่ี
สวนประกอบของน้ําตาลซูโครส 2.5 เปอรเซ็นต และ HQS 200 ppm มีผลใหชอดอกเบญจมาศมี
ความสดมากที่สุด สามารถใชงานไดนานกวาการปกแจกันในน้ํายาตาํรับอื่น ๆ โดยพบวาดอก
เบญจมาศมีกลีบดอกเหีย่วจนไมสามารถใชงานได ในวันที่ 14 ของการปกแจกนั สวนใบมีอาการ
ไหมจากขอบใบเขามาเรื่อยๆ เมื่อปกแจกนันานขึ้น และไหมจนแหงกรอบ ในวันที่ 12 ของการปก
แจกนั ขณะทีก่านดอกยังสดอยูแตสวนที่จุมในน้ํายาเริ่มมีสีน้ําตาล ในวันที่ 7 ของการปกแจกนั สวน
การพัลซ่ิงดวยน้ําเปลา รวมกับน้ํายาปกแจกันที่มีสวนประกอบของ น้ําตาลซูโครส 2.5 เปอรเซ็นต, 
น้ําสมสายชู 1 มิลลิลิตรตอลิตร และไฮเตอร 1 มิลลิลิตรตอลิตร มีผลใหชอดอกเบญจมาศมีความสด
นอยที่สุด และพบวากลีบดอกเหีย่ว มีสีน้าํตาลเกิดขึ้นทีป่ลายกลีบดอก สวนใบมีอาการเหี่ยว ปลาย
ใบแหง ขณะทีก่านดอกยังสดอยูแตสวนที่จุมในน้ํายามีสีน้ําตาลเกิดขึ้น ในวนัที่ 4 ของการปกแจกัน 

 การใชน้ํายาพลัซ่ิงและน้ํายาปกแจกันในเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง พบวาน้ํายา
ที่มีสวนประกอบของสารเคมีบางชนิดสามารถยืดอายุการใชงานของเบญจมาศได ไดแก น้ําตาล
ซูโครส ซ่ึงเปนแหลงอาหารที่สําคัญสําหรับดอกไม ซ่ึงนําไปใชในกระบวนการหายใจใหได
พลังงาน (ATP) ออกมาใชในการดํารงชีวติ (Marousky, 1972) ชวยปรับสมดุลของน้ําในกานดอก
ไดดีขึ้น โดยการทําใหปากใบปดและลดการสูญเสียน้ํา (Halevy, 1976; Marousky, 1972) ใน
น้ํายาที่ใชปกแจกัน pH ประมาณ 3-5 จะชวยยืดอายุการปกแจกนัใหนานขึ้น เนื่องจากชวยลด
ประชากรจุลินทรียในน้ํา ทาํลายโครงสรางของเอนไซมที่เกี่ยวของกับการอุดตันของทอลําเลียงน้ํา 
ชวยใหฟองอากาศในทอลําเลียงน้ําสลายตวั ทําใหแคลเซียมเพคเตทเกดิการแยกตวัออกจากกันผนัง
เซลล จึงมีความพรุนมากขึ้นทําใหน้ําเคล่ือนที่ไดดีขึน้ และการใช HQS สามารถลดประชากรของจุ
ลินทรียในน้าํ ทําใหดอกไมมีการอุดตันของทอลําเลียงน้ํานอย ซ่ึงลวนแลวแตเปนสาเหตุใหเกิดการ
เหี่ยวของชอดอกเบญจมาศทาํใหหมดอายกุารใชงานอยางรวดเร็ว (นิธิยา รัตนาปนนท และดนยั 
บุณยเกียรติ, 2537) 

การประเมินการเปลี่ยนส ี

การเปล่ียนสีของกลีบดอก การศึกษาผลของการใชน้ํายาพัลซ่ิง และน้ํายาปกแจกนั
สูตรตาง ๆ ตอการเปลี่ยนสีของกลีบดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง ซ่ึงในวันที่ 6 ของการปก
แจกนั พบวา การพัลซ่ิงดวยน้ําตาลซูโครส 5 เปอรเซ็นต, HQS 250 ppm และ 6-BA 10 มิลลิกรัม
ตอลิตร รวมกบัน้ํายาปกแจกนัที่มีสวนประกอบของน้ําตาลซูโครส 2.5 เปอรเซ็นต และ HQS 200 
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ppm (ตํารับ 15) มีผลใหเบญจมาศมีการเปลี่ยนสีกลีบดอกนอยที่สุด โดยมีคะแนน เทากับ 4.67 
(กลีบดอกมีสีเหลือง สดใส) ขณะที่การใชน้ําตาลซูโครส 5 เปอรเซ็นต, HQS 250 ppm และ 

sodium hypochlorite 0.15 มิลลิลิตรตอลิตร รวมกับน้ํายาปกแจกันที่มีสวนประกอบของน้ําตาล
ซูโครส 2.5 เปอรเซ็นต น้ําสมสายชู 1 มิลลิลิตรตอลิตร และไฮเตอร 1 มิลลิลิตรตอลิตร (ตํารับ 29) มี
การเปลี่ยนสีของกลีบดอกมากที่สุด โดยมีคะแนน 2.44 (กลีบดอกมีสีเหลืองซีดระหวาง 26-50 
เปอรเซ็นต) ดงัแสดงในภาพที่ 4.22 

การเปล่ียนสีของใบ การศึกษาผลของการใชน้ํายาพัลซ่ิง และน้ํายาปกแจกันสูตร
ตาง ๆ ตอการเปลี่ยนสีของใบเบญจมาศพนัธุเรแกนสีเหลือง ในวันที ่ 6 ของการปกแจกัน พบวา 
การพัลซ่ิงดวยน้ําตาลซูโครส 5 เปอรเซ็นต, HQS 250 ppm และกรดซิตริก 75 ppm รวมกับน้ํายา
ปกแจกันที่มีสวนประกอบของน้ําตาลซูโครส 2.5 เปอรเซ็นต และ HQS 200 ppm (ตํารับ 10) มี
การเปลี่ยนสีของใบนอยที่สุด โดยมีคะแนน 4.33 (ใบมีสีเขียว) ขณะทีก่ารพัลซ่ิงดวยน้าํยาในตํารับที่ 
5 มีการเปลี่ยนสีของใบมากที่สุด 2.00 คะแนน ไมแตกตางจากในตํารับควบคุมที่มีคะแนนการ
เปลี่ยนสีของใบเทากับ 2.33 (ใบมีสีเหลืองปนเขียว มีสีเหลืองระหวาง 26-50 เปอรเซ็นต) ดังแสดง
ในภาพที่ 4.23 

การเปล่ียนสีของกานดอก การศึกษาผลของการใชน้ํายาพัลซ่ิง และน้ํายาปกแจกนั
สูตรตาง ๆ ตอการเปลี่ยนสีของกานดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง โดยในวันที ่ 6 ของการปก
แจกนั พบวา การใชน้ํายาในตํารับที่ 15 มีการเปลี่ยนสีของกานดอกนอยที่สุด โดยมีคะแนน 4.67 
(ลําตนมีสีเขียว สดใส) ขณะที่การใชน้ํายาในตํารับ 29 มีการเปลี่ยนสีของกานดอกมากที่สุด 2.44 
คะแนน (ตนมีสีน้ําตาลปนเขียวมีสีน้ําตาลมากกวา 50 เปอรเซ็นต) สวนในตํารับควบคุม มีคะแนน
การเปลี่ยนสีของกานดอกเทากับ 3.44 (ลําตนมีสีเขียวปนน้ําตาลเล็กนอย มีสีน้ําตาลปนไมเกนิ 25 
เปอรเซ็นต) ดงัแสดงในภาพที่ 4.24 

จากผลการทดลองขางตน พบวาการใชน้ํายาพัลซ่ิง และน้ํายาปกแจกันสูตรตาง ๆ 
มีผลตอการเปลี่ยนสีของกลีบดอก ใบ และกานดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง โดยการพัลซ่ิง
ดวยน้ําตาลซูโครส 5 เปอรเซ็นต, HQS 250 ppm และ 6-BA 10 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับน้ํายาปก
แจกนัที่มีสวนประกอบของน้ําตาลซูโครส 2.5 เปอรเซ็นต และ HQS 200 ppm มีผลใหเบญจมาศมี
การเปลี่ยนสีนอยที่สุดทั้งในสวนของดอก ใบ และกานดอก ซ่ึงสอดคลองกับ นิธิยา รัตนาปนนท 
และดนยั บุณยเกยีรติ (2537) ที่รายงานวาการใช 6-BA ความเขมขนประมาณ 5-100 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ชวยยับยัง้การสรางเอทธิลิน และมีผลชะลอการเกดิสีเหลืองในใบเบญจมาศได ขณะที่การใช
น้ําตาลซูโครส 5 เปอรเซ็นต, HQS 250 ppm และ sodium hypochlorite 0.15 มิลลิลิตรตอลิตร 

รวมกับน้ํายาปกแจกันที่มีสวนประกอบของน้ําตาลซูโครส 2.5 เปอรเซ็นต น้ําสมสายชู 1 มิลลิลิตร
ตอลิตร และไฮเตอร 1 มิลลิลิตรตอลิตร มีการเปลี่ยนสีของดอก ใบ และกานดอกมากที่สุด โดยใน 
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ตารางที ่ 4.22    แสดงคะแนนการเปลี่ยนสีของกลีบดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง ในน้ํายาพัลซิ่งและน้ํายาปกแจกันสูตรตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
ตํารับ 1 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.78 ab 4.44 ab 4.00 ab             

ตํารับ 2 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.78 ab 4.33 abc 4.00 ab 3.56        

ตํารับ 3 5.00 5.00 5.00 5.00 a 5.00 a 4.78 a 4.44 a 4.00 3.78 3.44      

ตํารับ 4 5.00 5.00 5.00 5.00 a 5.00 a 4.78 a 4.44 a 4.11 3.89 3.56      

ตํารับ 5 5.00 5.00 5.00 4.56 b 4.00 d 3.44 d 2.89 d         

ตํารับ 6 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 4.33 cd 3.89 c 3.44 cd 2.67               

ตํารับ 7 5.00 5.00 5.00 5.00 a 5.00 a 4.56 ab 4.11 ab 3.56 3.00       

ตํารับ 8 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.78 ab 4.33 abc 3.67 bc 3.22        

ตํารับ 9 5.00 5.00 5.00 5.00 a 5.00 a 4.78 a 4.44 a 4.22 3.89 3.67 3.44 3.11 2.78 2.44 2.22 

ตํารับ 10 5.00 5.00 5.00 5.00 a 5.00 a 4.89 a 4.44 a 4.22 4.00 3.78 3.56 3.33 3.00 2.78 2.44 

ตํารับ 11 5.00 5.00 5.00 4.56 b 4.11 cd 3.67 c 3.00 d 2.56        

ตํารับ 12 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 4.33 cd 3.89 c 3.44 cd 3.00 2.67             

ตํารับ 13 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.67 ab 4.22 bc 3.78 bc 3.44 3.00 2.67      

ตํารับ 14 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.56 bc 4.00 bc 3.44 cd 3.00 2.67       

ตํารับ 15 5.00 5.00 5.00 5.00 a 5.00 a 4.78 a 4.67 a 4.22 3.78 3.44 3.22 3.00 2.67 2.44 2.22 

ตํารับ 16 5.00 5.00 5.00 5.00 a 5.00 a 4.67 ab 4.33 a 4.11 3.89 3.56 3.33 3.00 2.78 2.56  

ตํารับ 17 5.00 5.00 5.00 4.56 b 4.11 cd 3.44 d 2.78 d 2.44        

ตํารับ 18 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 4.33 cd 3.67 c 3.22 cd 2.67 2.22             
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ตารางที่ 4.22 (ตอ)     แสดงคะแนนการเปลีย่นสีของกลีบดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง ในน้ํายาพัลซิ่งและน้ํายาปกแจกนัสูตรตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

01 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

ตํารับ 19 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.44 bc 3.89 c 3.44 cd 3.00 2.56       

ตํารับ 20 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.33 cd 3.78 c 3.33 cd 2.89 2.44       

ตํารับ 21 5.00 5.00 5.00 5.00 a 5.00 a 4.56 ab 4.22 ab 4.00 3.67 3.33 3.00 2.67 2.33   

ตํารับ 22 5.00 5.00 5.00 5.00 a 5.00 a 4.78 a 4.33 a 4.00 3.67 3.33 3.11 2.78 2.33   

ตํารับ 23 5.00 5.00 5.00 4.44 b 4.00 d 3.56 c 3.00 d         

ตํารับ 24 5.00 5.00 5.00 4.56 b 4.11 cd 3.67 c 3.11 d 2.78            

ตํารับ 25 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.44 bc 4.11 bc 3.56 bc 3.22           

ตํารับ 26 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.33 cd 4.00 bc 3.33 cd 3.00        

ตํารับ 27 5.00 5.00 5.00 5.00 a 5.00 a 4.56 ab 4.00 ab 3.56 3.11 2.67 2.33     

ตํารับ 28 5.00 5.00 5.00 5.00 a 5.00 a 4.56 ab 4.11 ab 3.67 3.22 2.78 2.44     

ตํารับ 29 5.00 5.00 5.00 4.44 b 4.00 d 3.33 d 2.44 d         

ตํารับ 30 5.00 5.00 5.00 4.44 b 3.89 d 3.44 d 2.67 d 2.11 1.78          

F-test        * **  **  **                  

%CV        6.97 10.36  14.88  18.95                  
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ตารางที ่4.23      แสดงคะแนนการเปลี่ยนสีของใบของเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง ในน้ํายาพัลซิ่งและน้ํายาปกแจกันสูตรตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
ตํารับ 1 5.00 5.00 5.00 4.89 4.11 b 3.89 b 3.00 c              

ตํารับ 2 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 a 4.00 b 3.33 c 2.78        

ตํารับ 3 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 a 4.33 ab 4.00 ab 3.56 3.11 2.67      

ตํารับ 4 5.00 5.00 5.00 4.78 4.44 a 4.00 b 3.56 bc 3.11 2.44 2.00      

ตํารับ 5 5.00 5.00 5.00 4.78 4.00 b 3.56 c 2.00 d         

ตํารับ 6 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 a 4.00 b 3.22 c 2.78               

ตํารับ 7 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 a 4.22 ab 3.89 ab 3.11 2.89       

ตํารับ 8 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 a 4.33 ab 4.00 ab 3.56        

ตํารับ 9 5.00 5.00 5.00 5.00 4.89 a 4.56 a 4.22 a 3.89 3.56 3.44 3.22 3.00 2.56 2.22 1.78 

ตํารับ 10 5.00 5.00 5.00 5.00 4.89 a 4.56 a 4.22 a 3.78 3.44 3.22 3.00 2.78 2.33 2.00 1.44 

ตํารับ 11 5.00 5.00 5.00 4.56 4.11 b 3.44 c 2.56 c 2.00        

ตํารับ 12 5.00 5.00 5.00 4.89 4.44 a 3.78 c 3.22 c 2.78 2.44             

ตํารับ 13 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 a 4.33 ab 4.00 ab 3.78 3.22 2.56      

ตํารับ 14 5.00 5.00 5.00 5.00 4.44 a 4.11 b 3.56 bc 3.22 3.00       

ตํารับ 15 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 a 4.44 a 4.11 a 3.89 3.56 3.33 3.11 2.89 2.56 2.33 2.00 

ตํารับ 16 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 a 4.33 ab 4.11 a 3.78 3.56 3.11 2.89 2.44 2.11 1.78  

ตํารับ 17 5.00 5.00 5.00 4.56 4.22 b 3.67 c 3.22 c 2.67        

ตํารับ 18 5.00 5.00 5.00 4.78 4.33 b 4.00 b 3.56 bc 3.22 2.78             
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ตารางที ่4.23 (ตอ)   แสดงคะแนนการเปลี่ยนสีของใบเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง ในน้ํายาพัลซิ่งและน้ํายาปกแจกันสูตรตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

01 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

ตํารับ 19 5.00 5.00 5.00 5.00 4.33 b 3.89 b 3.56 bc 3.11 2.67       

ตํารับ 20 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 a 4.22 ab 3.67 bc 3.22 2.89       

ตํารับ 21 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 a 4.22 ab 4.00 ab 3.56 3.33 3.00 2.56 2.22 2.00   

ตํารับ 22 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 a 4.22 ab 3.89 ab 3.44 3.00 2.67 2.33 2.00 1.67   

ตํารับ 23 5.00 5.00 5.00 4.56 4.00 b 3.67 c 3.11 c         

ตํารับ 24 5.00 5.00 5.00 4.67 4.33 b 3.78 c 3.44 bc 3.00           

ตํารับ 25 5.00 5.00 5.00 4.78 4.33 b 4.00 b 3.56 bc 3.22            

ตํารับ 26 5.00 5.00 5.00 4.89 4.44 a 4.11 b 3.56 bc 3.33        

ตํารับ 27 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 a 4.33 ab 4.00 ab 3.56 3.11 2.78 2.44     

ตํารับ 28 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 a 4.22 ab 3.89 ab 3.33 3.00 2.56 2.11     

ตํารับ 29 5.00 5.00 5.00 4.44 4.00 b 3.33 c 2.56 c         

ตํารับ 30 5.00 5.00 5.00 4.67 4.44 a 4.00 b 3.56 bc 3.11 2.67           

F-test        ns  ** **  **                  

%CV        6.83 10.89  11.96  15.97                  
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ตารางที ่ 4.24     แสดงคะแนนการเปลี่ยนสีของกานดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง ในน้ํายาพัลซิ่งและน้ํายาปกแจกันสูตรตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
ตํารับ 1 5.00 5.00 5.00 5.00 4.44 c 4.00 c 3.44 de             

ตํารับ 2 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 bc 4.11 bc 3.67 cd 3.11        

ตํารับ 3 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.78 a 4.44 ab 4.00 3.56 3.22      

ตํารับ 4 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.78 a 4.33 ab 4.11 3.67 3.33      

ตํารับ 5 5.00 5.00 5.00 4.67 3.78 d 3.33 d 2.67 e         

ตํารับ 6 5.00 5.00 5.00 4.78 4.22 c 3.78 cd 3.11 de 2.56               

ตํารับ 7 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 bc 4.22 bc 3.78 bc 3.33 3.00       

ตํารับ 8 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 4.33 abc 3.78 bc  3.22        

ตํารับ 9 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.67 ab 4.44 ab 4.22 3.89 3.56 3.33 3.00 2.67 2.22 1.89 

ตํารับ 10 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.67 ab 4.44 ab 4.11 3.78 3.33 3.00 2.67 2.33 1.89 1.44 

ตํารับ 11 5.00 5.00 5.00 4.67 3.89 d 3.00 d 2.78 e 2.11        

ตํารับ 12 5.00 5.00 5.00 4.78 4.22 c  3.67 cd 3.44 de 2.78 2.22             

ตํารับ 13 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 bc 4.11 bc 3.89 bc 3.44 3.00 2.56      

ตํารับ 14 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 4.22 bc 3.89 bc 3.33 2.78       

ตํารับ 15 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.78 a 4.67 a 4.22 3.89 3.44 3.11 2.89 2.56 2.33 2.00 

ตํารับ 16 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.78 a  4.44 ab 4.11 3.67 3.22 2.89 2.56 2.22 1.67  

ตํารับ 17 5.00 5.00 5.00 4.78 4.11 d 3.67 cd 2.89 e 2.22        

ตํารับ 18 5.00 5.00 5.00 4.78 4.33 c 3.89 cd 3.56 cd 3.00 2.44             
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ตารางที่ 4.24 (ตอ)     แสดงคะแนนการเปลีย่นสีของกานดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง ในน้ํายาพัลซิ่งและน้ํายาปกแจกนัสูตรตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

ตํารับ 19 5.00 5.00 5.00 5.00 4.44 c 4.00 c 3.56 cd 3.11 2.67       

ตํารับ 20 5.00 5.00 5.00 4.78 4.56 bc 4.00 c 3.67 cd 3.33 2.67       

ตํารับ 21 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.78 a 4.44 ab 4.00 3.56 3.22 2.67 2.33 2.00   

ตํารับ 22 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.89 a 4.56 a 4.00 3.67 3.44 3.00 2.67 2.22   

ตํารับ 23 5.00 5.00 5.00 4.67 4.33 c 3.67 cd 3.11 de         

ตํารับ 24 5.00 5.00 5.00 4.56 4.22 c 3.78 cd 3.33 de 2.56            

ตํารับ 25 5.00 5.00 5.00 4.67 4.11 d 3.67 cd 3.00 de 2.56           

ตํารับ 26 5.00 5.00 5.00 4.78 4.44 c 3.89 cd 3.56 cd 3.00        

ตํารับ 27 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 4.67 ab 4.33 ab 3.67 3.22 2.89 2.56     

ตํารับ 28 5.00 5.00 5.00 5.00 4.89 ab 4.67 ab 4.44 ab 3.78 3.44 3.00 2.78     

ตํารับ 29 5.00 5.00 5.00 4.33 3.89 d 3.33 d 2.44 e         

ตํารับ 30 5.00 5.00 5.00 4.67 4.00 d 3.67 cd 2.89 e 2.33 1.78          

F-test        ns  ** **  **                  

%CV        6.99  10.97 14.97  19.10                  
 
 
 
 



     
 
    126
  น้ํายาพัลซ่ิง และน้ํายาปกแจกันทุกตํารับมผีลใหกลีบดอกเบญจมาศมีการเปลี่ยนสีจากสีเหลืองสดใส
คอย ๆ ซีดลง เมื่อมีการปกแจกันนานขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับ นิธิยา รัตนาปนนท และดนยั บุณยเกยีรต ิ
(2537) ที่มีการรายงานวา ในเบญจมาศพบวาปริมาณแคโรทีนอยดในดอกจะลดลงมากเมื่อดอกมี
อายุมากขึ้น ทําใหสีกลีบดอกซีดลง น้ํายาปกแจกนัทีม่ีสวนผสมของน้ําสมสายชู, ไฮเตอร และ 
sodium hypochlorite มีผลทําใหกลีบดอกเบญจมาศสีซีดลง 

 
การยอมรับของผูบริโภค 

 การศึกษาผลของการใชน้ํายาพัลซ่ิง และน้ํายาปกแจกนัสูตรตาง ๆ ตอการยอมรับ
ของผูบริโภคในชอดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง ซ่ึงในวนัที่ 6 ของการปกแจกัน พบวา การปก
แจกนัในน้ํายาตํารับที่ 9 และตํารับที่ 15 มีการยอมรับของผูบริโภคในชอดอกเบญจมาศคอนขางสูง 
โดยมีคะแนน 6.11 และ 6.00 ตามลําดับ (6.00 = คุณภาพชอดอกดี มีตําหนิเล็กนอย) ขณะที่การใช 

น้ํายาในตํารับ 5 มีการยอมรับของผูบริโภคในชอดอกเบญจมาศนอยทีสุ่ดคือ 2.33 
คะแนน (2.00 = ไมสามารถใชงานได หากมีคุณภาพดอยกวานี้) โดยมกีารยอมรับของผูบริโภคนอย
กวาในตํารับควบคุม ซ่ึงมีคะแนนเทากับ 3.44 (3.00 = คุณภาพต่ํา มีตําหนิมาก ไมสามารถจําหนาย
ได หากมีคณุภาพดอยกวานี)้ ดังแสดงในภาพที่ 4.25 ปจจัยสําคัญที่มผีลตอการยอมรับของผูบริโภค
คือ ความสดของดอก เนื่องจากเบญจมาศมีการใชประโยชนจากดอกเปนหลัก หากดอกมกีารเหีย่ว
เพียงเล็กนอยการยอมรับของผูบริโภคก็ลดลงทันที แตถามีการเหี่ยวของใบ หรือกานดอกเล็กนอย 
ผูบริโภคยังสามารถยอมรับได การยอมรับของผูบริโภคมีความสําคัญตอคุณภาพ และมีผลทางดาน
การตลาดมาก เนื่องจากใชเปนดัชนีบงชี้คณุภาพโดยรวมของชอดอกวาผูบริโภคมีการยอมรับอยูใน
ระดับใด ในการประเมินการยอมรับของผูบริโภคตอคุณภาพของชอดอก ใหถือวาในวันที่มีคะแนน
ต่ํากวา 2.00 เบญจมาศไมสามารถใชงานได 

 
อายุการปกแจกัน  
 การศึกษาผลของการใชน้ํายาพัลซ่ิง และน้าํยาปกแจกนัสูตรตาง ๆ ตออายุการปก

แจกนัของดอกเบญจมาศพนัธุเรแกนสีเหลือง พบวา โดยการใชน้ําตาลซูโครส 5 เปอรเซ็นต, HQS 

250 ppm และกรดซิตริก 75 ppm รวมกบัน้ํายาปกแจกนัที่มีสวนประกอบของน้ําตาลซูโครส 2.5 
เปอรเซ็นต และ HQS 200 ppm (ตํารับ 9) และการใชน้ําตาลซูโครส 5 เปอรเซ็นต, HQS 250 ppm 

และ 6-BA 10 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับน้ํายาปกแจกันที่มีสวนประกอบของน้ําตาลซูโครส 2.5 
เปอรเซ็นต และ HQS 200 ppm (ตํารับ 15) สามารถชวยยืดอายกุารปกแจกนัไดดีที่สุด คือ มีอายุปก
แจกนันานที่สุดถึง 15.56 วัน ขณะทีก่ารใชน้ําเปลา รวมกับน้ํายาปกแจกันที่มีสวนประกอบของ
น้ําตาลซูโครส 2.5 เปอรเซ็นต, น้ําสมสายชู 1 มิลลิลิตรตอลิตร และไฮเตอร 1 มลิลิลิตรตอลิตร 
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  (ตํารับ 5) มีอายุการปกแจกนัสั้นที่สุดเพียง 6.11 วัน สวนการใชน้ํา RO มีอายุการปกแจกนันาน 7.22 
วัน ซ่ึงในน้ํายาทุกตํารับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ ดังแสดงในภาพที่ 4.30  

 การใชสารเคมีเพื่อปรับปรุงคุณภาพและชวยยืดอายุการปกแจกัน ซ่ึงประกอบดวย 
น้ําตาลซูโครส ซ่ึงเปนแหลงอาหารที่สําคัญสําหรับดอกไม เพื่อใชในกระบวนการหายใจใหได
พลังงาน (ATP) ออกมาใชในการดํารงชวีิตตอไป (Marousky, 1972) น้ําตาลซูโครสยังชวยปรบั
สมดุลของน้ําในกานดอกไดดีขึ้น โดยการทําใหปากใบปดและลดการสูญเสียน้ํา (Halevy, 1976; 

Marousky, 1972) นอกจากนี้ ในสารละลายยังประกอบดวยสารเคมีทีม่ีผลในการยืดอายุการใชงาน
ของดอกไมอีกหลายชนดิ ไดแก HQS ซ่ึงสารนี้สามารถลดประชากรของจุลินทรียในน้ํา ทําให
ดอกไมมีการอดุตันของทอลําเลียงน้ํานอย และสามารถยับยั้งการปลดปลอยเอทธิลีนออกจาก
เนื้อเยื่อพืช (นิธิยา รัตนาปนนท และดนยั บุณยเกียรติ, 2537) ซ่ึงถาใชรวมกับน้ําตาลสามารถยืดอายุ
การใชงานของดอกไมได (Marousky, 1972 ; Parups and Peterson, 1973) สําหรับกรดซิตริก 
ชวยปรับ pH ของสารละลายใหลดลง ชวยลดประชากรจุลินทรียในน้ํา ทําลายโครงสรางของ
เอนไซมที่เกีย่วของกับการอดุตันของทอลําเลียงน้ํา ชวยใหฟองอากาศในทอลําเลียงน้ําสลายตัว ทาํ
ใหแคลเซียมเพคเตทเกิดการแยกตวัออกจากกันผนังเซลล จึงมีความพรุนมากขึ้นทาํใหน้ําเคลื่อนที่
ไดดีขึ้น(นิธิยา รัตนาปนนท และดนยั บณุยเกียรติ, 2537) 
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ตารางที่ 4.25     แสดงคะแนนการยอมรับของผูบริโภคตอชอดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง ในน้ํายาพัลซิ่งและน้ํายาปกแจกันสูตรตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
ตํารับ 1 8.00 8.00 7.00 c 6.44 b 5.44 cd 4.56 cd 3.44 e             

ตํารับ 2 8.00 8.00 7.00 c 6.33 b 5.11 de 4.56 cd 3.89 de 3.44        

ตํารับ 3 8.00 8.00 8.00 a 7.11 a 6.22 b 5.56 b 5.11 b 4.33 3.89 3.11      

ตํารับ 4 8.00 8.00 8.00 a 7.11 a 6.11 b 5.67 b 5.11 b 4.44 3.78 3.33      

ตํารับ 5 8.00 8.00 6.89 c 5.89 c 4.89 e 4.00 e 2.33 f         

ตํารับ 6 8.00 8.00 7.00 c 6.00 c 5.11 de 4.22 de 4.00 de 3.22        

ตํารับ 7 8.00 8.00 8.00 a 7.00 a 6.11 b 5.33 bc 4.67 bcd 4.00 3.56             

ตํารับ 8 8.00 8.00 8.00 a 7.00 a 6.00 bc 5.00 bc 4.11 cde 3.33        

ตํารับ 9 8.00 8.00 8.00 a 7.11 a 7.00 a 6.56 a 6.11 a 6.00 5.44 5.11 4.67 4.22 4.11 3.33 3.11 

ตํารับ 10 8.00 8.00 8.00 a 7.11 a 7.00 a 6.56 a 5.56 b 5.00 4.67 4.44 4.00 3.44 3.11 3.00  

ตํารับ 11 8.00 8.00 7.00 c 6.00 c 5.00 de 4.33 de 4.00 de 3.33        

ตํารับ 12 8.00 8.00 7.00 c 6.22 b 5.33 de 5.00 bc 4.33 cd 3.78 3.22             

ตํารับ 13 8.00 8.00 8.00 a 7.00 a 6.56 b 5.67 b 5.00 b 4.33 3.89 3.22           

ตํารับ 14 8.00 8.00 8.00 a 7.00 a 6.00 bc 5.00 bc 4.11 cde 3.33 3.00       

ตํารับ 15 8.00 8.00 8.00 a 7.11 a 7.00 a 6.11 a 6.00 a 5.89 5.44 5.00 4.78 4.22 4.00 3.33  

ตํารับ 16 8.00 8.00 8.00 a 7.11 a 7.00 a 6.22 a 5.56 b 5.22 4.67 4.33 3.89 3.33 3.11   

ตํารับ 17 8.00 8.00 8.00 a 7.00 a 6.00 bc 5.00 bc 4.11 cde 3.44        

ตํารับ 18 8.00 8.00 8.00 a 7.00 a 6.00 bc 5.11 a 4.33 cd 3.78 3.22             
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ตารางที ่4.25 (ตอ)     แสดงคะแนนการยอมรับของผูบริโภคตอชอดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง ในน้ํายาพัลซิ่งและน้ํายาปกแจกันสูตรตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน  (วัน) 
ตํารับ 

01 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

ตํารับ 19 8.00 8.00 7.89 ab 6.89 ab 5.89 bc 5.00 bc 4.44 cd 3.89 3.44       

ตํารับ 20 8.00 8.00 7.89 ab 6.89 ab 5.89 bc 4.89 cd 4.11 cde 3.33 3.11       

ตํารับ 21 8.00 8.00 8.00 a 7.00 a 6.11 b 5.89 b 5.22 b 4.89 4.33 4.00 3.56 3.11 3.00   

ตํารับ 22 8.00 8.00 8.00 a 7.00 a 6.11 b 6.00 b 5.22 b 5.00 4.44 4.00 3.67 3.22 3.00   

ตํารับ 23 8.00 8.00 7.00 c 6.00 c 5.00 de 4.00 e 3.00 e         

ตํารับ 24 8.00 8.00 7.00 c 6.00 c 5.00 de 4.22 de 3.89 de 3.22        

ตํารับ 25 8.00 8.00 7.00 c 6.00 c 5.00 de 4.00 e 3.78 de 3.22               

ตํารับ 26 8.00 8.00 7.00 c 6.00 c 5.00 de 4.11 e 3.89 de 3.11        

ตํารับ 27 8.00 8.00 8.00 a 7.00 a 6.22 b 5.89 b 5.22 b 4.67 4.11 3.67 3.22     

ตํารับ 28 8.00 8.00 8.00 a 7.00 a 6.11 b 5.22 bc 5.11 b 4.22 4.11 3.44 3.22     

ตํารับ 29 8.00 8.00 7.00 c 6.00 c 5.00 de 4.00 e 3.22 e         

ตํารับ 30 8.00 8.00 7.00 c 6.00 c 5.11 de 4.44 de 4.11 cde 3.56 3.11             

F-test     ** ** ** ** **                 

%CV     5.76 6.92 10.66 14.96 17.97                 
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ภาพที่ 4.30 แสดงอายุการปกแจกันของชอดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลืองในน้ํายาพัลซ่ิง 

และน้ํายาปกแจกันสูตรตาง ๆ 
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$������$	123��ก"�#�+� 	�45��ก�	�%��#������������ก )�*�%�	��&'�(�ก�	
��.����������
ก	�	*�����ก�	�ก'$	
ก6�����"�#�+� ��- �!��)-���ก����-����)9A� ���� 7 

�,����-#$���'�ก!������������������<#, 

3. ก��%�# ������ ��+�5����?�ก$�����������ก�
�ก���กB��ก���! ���ก
�'��$���������?�
��ก���8ก��ก$�	
�6�
#
ก���ก!���'��$�)!�)� �#�����������"#��$���� 
KH2PO4 ������ 3 �	
�� ����+ก�	%7ก)�ก
����"�#�+� 12.33 �
� 	������!� ก������"#��$���� 
KH2PO4 ������ 2 �	
�� ����+ก�	%7ก)�ก
� 10.78 �
� �=*"�#(��	
$��$�+����+ก�	%7ก)�ก
��
��
"�#�+�� ��� 6.44 �
� 5�����ก���#�
���@�"������"�������ก
$ก�	��1(��B�� 

5.1.6 ก����ก���!'$��5�*(�6*�6%��� TNC -�$�ก��(ก4�(ก���5 
1. ���+ก�	%7ก)�ก
�����$.��� �����
 
�>�ก
$������	4��ก�	

�����	�2$/?��	(��(�� 2���$.���"�#/��	
$%+0� KH2PO4 ������ 3 �	
�� �ก�	�����	�2$/?��	(
��(�����"�#�+��"��ก
$ 54.76 1��1ก	
(��ก	
������
ก)��� )�*����+ก�	%7ก)�ก
����"�#�+�45� 12.33 
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�
� 	������!� ก�+�"�#/��	
$%+0� KH2PO4 ������ 2 �	
�� �ก�	�����	�2$/?��	( 44.28 1��1ก	

(��ก	
������
ก)��� )�*����+ก�	%7ก)�ก
���� 10.78 �
� ����(��	
$��$�+�ก�	���
��	�2$/?��	(����"�#�+��"��ก
$ 24.09 1��1ก	
(��ก	
������
ก)��� ����+ก�	%7ก)�ก
��
��"�#�+�
� ��� 6.44 �
� 5�����ก���#�
���@�"������"�������ก
$ก�	��1(��B�� 

2. ��กก����ก���-#$�)!���	��	��	
� TNC ��+�!�	
�#
ก �� ��-���
������� ���'��$�������� 7 �$*���<#,��-�
ก<#,ก������  �!������������������<#,�ก�'��$����
���-#$�)!���	��	��	
� TNC ��+�!����� 7 	
�6�
#
ก 
�,����-#$�+,�ก!����������
ก<#, 
  ��ก��ก���#�
� ก��%�# �����������?��������ก�
�ก���กB��ก���! 
�����������ก$��'��$�)!�)�  �!��ก�������������	
�������������������,ก )9A� 6�
#
ก
?�$�ก���กB��ก���! ��-)9A� ก���8ก��ก$� ���'��$����"#��$����������?���#�ก!���'��$�)!�)� 
�+#�!��ก���?����������ก�����������6�!�� ���)9A� 	
�6�
#
ก ��-�/#
��ก���8ก��ก$�"#� 
5�����������������"#���
���@������
�ก��	
��,�����A) >/
!����@�ก��6�!�� ����,�)��ก�������?��ก�
�ก���ก�  

 

5.2 ก����ก�������ก���&6%;<���(�/�*�����-��  �!%;<���
"ก #ก$%�1������ = ���

�	���� �!���	ก��
"ก #ก$%���&��'�ก(�)#*���$%+	,(� ก%��(-�.�� 
1. ก����ก����	
�ก���6��*'��� $�5��� ��-�*'����8ก��ก$�+,������ 7 ��
)9A� ��-


��ก���8ก��ก$�	
�#
ก�������  �!��ก�� $�5���#�!��*'����5,�)�+ 5 ��
�.�5B��. HQS 250 
ppm ��-ก�#5����ก 75 ppm ��!�ก$��*'����8ก��ก$������+�!��+�	
��*'����5,�)�+ 2.5 ��
�.�5B��. 
��- HQS 200 ppm +����>)�)9A� 	
�#
ก�������"#�������+# �#�)�)!��+# 6-�
ก��
�������+�	
�ก���#
ก �� ��-ก���#
ก ��-��ก���
��$�	
��,�����A)��ก���+# �!��$*�+����>�/#

��ก���8ก��ก$�"#�������+#>�� 15.56 !$� �
����� )/
 ก���6��*'��� $�5��������+�!��+�	
��*'����
5,�)�+ 5 ��
�.�5B��. HQS 250 ppm ��- 6-BA 10 �����ก�$���
���� ��!�ก$��*'����8ก��ก$������
+�!��+�	
��*'����5,�)�+ 2.5 ��
�.�5B��. ��- HQS 200 ppm +����>6�!��/#
��ก���8ก��ก$�
"#���� 15 !$� 	9-���ก�� $�5���#�!��*'������ ��!�ก$��*'����8ก��ก$������+�!��+�	
��*'����5,�)�+ 
2.5 ��
�.�5B��. �*'�+��+��6, 1 �����������
���� ��-"E��
�. 1 �����������
���� �����?�6�
#
ก
���������)9A� ��'����+# �#���
��ก���8ก��ก$�+$*����+#� ��� 6.11 !$� +�!�ก���6�ก���#
ก#�!�
�*'������� ���
�����#��!��
��ก���8ก��ก$� 6.67 !$� 

2. ก���6��*'��� $�5��� ��-�*'����8ก��ก$� �����+�!��+�	
��*'�+��+��6, "E��
�. ��- 
sodium hypochlorite �6�"��"#���ก$�#
ก������� $�F.���ก�+��?�/
� 
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�6�(�%� %! 
ก����ก���-#$�)!���	��	��	
� TNC ��6�
#
ก	
��������
����@���-��6�.��ก��

6�!���@�#$6�����6�*)9A� 	
�6�
#
กก�
�ก��+���'�?����  �#��% �-
����������ก��+���'�?����"�
�$�������-��� 5����-#$�	
� TNC �$�����-��6�.��ก���6���-����ก�������������	
�6�
#
ก
�-?!���ก��	�+�� ก��!���'�?���� ��-
��ก���8ก��ก$�
�ก#�!�  

ก��� ���)9A�  ��-ก���/#
��ก���6������#
ก�������)!��G��$���$*����ก��)$#��/
ก
��� $�F. ก����,ก���*�� ก���?��*'���-ก���?����ก�
�ก���กB��ก���! ��!�ก$�ก���$#ก��?�$�ก���กB�
�ก���! 5���
���6��% �-�*'��� $�5��� ?�/
�6��*'��� $�5�����!�ก$��*'����8ก��ก$�กB"#� �#����ก���6��*'���
 $�5���� ���
�����#��!�?���#�ก!��ก���6��*'����8ก��ก$�� ���
�����#��! �
ก��ก��*��ก���6�+���)��
� /�
�����*'��� $�5��� ��-�*'����8ก��ก$� ��
� ����9�6��#��-+�� $�F.	
�#
ก"��#�!� ��/�
���ก
#
ก"������-6��#��+���!����"���?�/
�ก$� ��)!����
�ก��6��#	
�+���)����-)!���	��	�����
��ก����ก$� �#�+���)�����6��#�6�"#�#�ก$�#
ก"���������-�A� ���
���� ��ก$�#
ก"��
�ก
��-�A�?���� 
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การวิเคราะหระดับความเขมขนของ TNC โดยใชวิธี acid extraction ของ Nelson’s 
(Nelson, 1944) 

ขั้นตอนการอบตัวอยาง ใชตูอบ (hot air oven) ที่ อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 
ช่ัวโมง แลวนาํตัวอยางออกจากตูเพื่อทําการบด 

วิธีการบดตวัอยาง นําตัวอยางใบที่อบแลวมาฉีกเปนชิ้นเล็ก ๆ ใสลงในเครื่องบด ใชเวลาใน
การบดตอตัวอยางประมาณ 5 นาที ใหตวัอยางถูกบดละเอียดมากที่สุด เมื่อบดเรยีบรอยแลว นาํ
ตัวอยางที่ไดมาทําการรอนดวยตะแกรงที่มขีนาดของรูตะแกรง 40 เมช บรรจุลงในถุงซิบขนาด 
7x10 เซนติเมตร เก็บไวในตูดูดความชืน้ เพื่อรอการวิเคราะห TNC ตอไป 

ช่ังตัวอยางที่บดไวตวัอยางละ 50 มิลลิกรัมใสในหลอดทดลอง ตัวอยางละ 2 หลอดทดลอง 
หลังจากนีใ้ส H2SO4 0.2 N ลงในหลอดทดลอง หลอดละ 40 มิลลิลิตร ปดปากหลอดดวยอลูมิเนียม
ฟอยด แลวนําไปเขาตูอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนําตวัอยาง
ออกจากตูอบทําใหเย็นลงโดยวางไวที่อุณหภูมหิอง นําไปเขยาเปนเวลา 2-3 วินาที เพื่อใหสารที่
ตกตะกอนกระจายตัวแลวนาํไปกรองดวยกระดาษกรองเบอร 42 จากนั้นปรับ pH ใหอยูที่ 
7.00+0.01 แลวจึงปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่น ใหได 50 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร เขยา แลวทํา
การดูดสารละลายตัวอยางละ 1,000 ไมโครลิตร ลงในหลอดทดลอง 2 หลอด โดยใช micro 

pipette แลวเตรียมสารละลายมาตรฐาน ที่มีความเขมขนตางกัน ดังนี้ 0 (blank), 0.025, 0.050, 
0.075, 0.100, 0.125, 0.150, 0.175, 0.200 และ 0.225 เปอรเซ็นต แลวใสสารละลาย Nelson’s 

หลอดละ 1 มลิลิลิตร ปดปากหลอดดวยอลูมิเนียมฟอยด เขยา เตรียมลงตมในอางควบคุมอุณหภูม ิที่
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาทีพรอมกัน  

เมื่อตมสารละลายตัวอยางตน ใบ ดอก และสารละลายมาตรฐานครบ 20 นาทีแลว นาํไปทํา
ใหเย็น แลวใสสารละลาย Arsenomolybdic acid reagent ลงในแตละหลอดทดลอง หลอดละ 1 
มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่นหลอดละ 9 มิลลิลิตร เขยาแลวตั้งทิ้งไว 30 นาที เพื่อเตรียมนําไปวดัคาการ
ดูดกลืนคล่ืนแสง โดยใชเครือ่งวัดการดดูกลืนคล่ืนแสงยานแสงมองเหน็ (ยี่หอ Genesys รุน TM5) 

ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร แลวนําคาที่ไดไปคํานวณหาคา TNC ตอไป 

การเตรียมสารละลายสําหรับวิเคราะห TNC 

1. การเตรียมสารสารละลาย Nelson’s alkaline copper reagent 

เตรียมสารละลาย 1 

  1.1  ละลาย sodium carbonate anhydrous 25 กรัม ในน้ํา 250 มิลลิลิตร 

  1.2  ใส potassium sodium tartrate 12 กรัม 
  1.3  ใสสารละลาย 10 เปอรเซ็นต copper (II) sulphate 40 มิลลิลิตร 
  1.4  เติม sodium hydrogen carbonate 16 กรัม 
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เตรียมสารละลาย 2 
1.5  ละลาย sodium sulphate crystals 180 กรัม ในน้ํา 500 มิลลิลิตร ผสม

สารละลาย 1 และ 2 ปรับปริมาตรเปน 1,000 มิลลิลิตร 
2.  การเตรียมสารสารละลาย Arsenomolybdic acid reagent  

เตรียมสารละลาย 3 

2.1  ละลาย ammonium molybdate 50 กรัม ในน้ํา 900 มิลลิลิตร 

2.2  เติม sulfuric acid เขมขน 42 มิลลิลิตร 
เตรียมสารละลาย 4 

2.3  ละลาย Di-sodium hydrogen arsenate Heptahydrate 6 กรัม ในน้ํา 
50 มิลลิลิตร คอย ๆ เติมสารละลาย 4 ในสารละลาย 3 แลวปรับปริมาตร
เปน 1,000 มิลลิลิตร 

สูตรการคํานวณหาคา TNC 
 

( ) 000,1×= aATNC o  
 
A๐ = คาการดูดกลืนคล่ืนแสงที่อานไดจากเครื่อง spectophotometer 

 a   = slope ของสมการเสนตรง y = ax  
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����������ก�� 1    ���������	�
��������������������ก������������ �� �	ก���!���"� 56, 63, 70, 77 ��* 86 ��� ,�!-���� �."�/�����0�� 1 

�����	����!���"� 56 ���  �����	����!���"� 63 ���1
  �����	����!���"� 70 ���1 

 �����	����!���"� 77 ���1
  �����	����!���"� 86 ���1

 �/���� 
(�2��3����) (�2��3����) (�2��3����) (�2��3����) (�2��3����) 

  ������ 67.67 72.67 e 82.89 ef 91.56 ef 98.11 ef 

 KCl 1 ���5� 68.44 73.44 e 81.44 fg 90.67 ef 96.89 ef 

 KCl 2 ���5� 70.33 75.89 cd 80.89 fg 89.44 ef 97.78 ef 

 KCl 3 ���5� 68.83 74.06 de 79.17 g 86.89 f 94.11 f 

 KNO3 1 ���5� 69.17 77.72 bc 88.94 bc 99.22 bcd 108.44 bcd 

 KNO3 2 ���5� 68.22 79.89 a 93.28 a 104.22 ab 113.56 ab 

 KNO3 3 ���5� 66.28 79.50 ab 90.22 b 107.89 a 117.44 a 

 K2SO4 1 ���5� 69.89 76.22 c 86.33 cd 97.22 cd 103.67 de 

 K2SO4 2 ���5� 67.39 76.39 c 86.94 cd 97.33 cd 105.78 cd 

 K2SO4 3 ���5� 68.94 77.44 bc 88.50 bcd 99.56 bcd 108.22 bcd 

 KH2PO4 1 ���5� 69.39 76.94 c 85.39 de 94.89 de 101.67 de 

 KH2PO4 2 ���5� 69.78 77.44 bc 86.22 cd 97.78 cd 107.00 bcd 

 KH2PO4 3 ���5� 68.94 77.50 bc 89.17 bc 101.11 bc 111.44 abc 

F-test ns 
** ** ** ** 

%CV 5.04 2.69 3.51 5.85 6.78 

1 �����ก6����������
,�!������ก���������5� �����0�-�0��ก�0��ก��,���73�3   

ns �0��8��!"�������5�-�0��ก�0��ก��,���73�3     
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����������ก�� 2    �������90���	�"�ก����/�������������������ก������������ �� �	ก���!���"� 56, 63, 70, 77 ��* 86 ��� ,�!-���� �."�/�����0�� 1 

���90���	�"�ก����/��� ���90���	�"�ก����/��� ���90���	�"�ก����/��� ���90���	�"�ก����/��� ���90���	�"�ก����/��� 
�/���� 

��"� 56 ��� (�2��3����) ��"� 63 ��� (�2��3����) ��"� 70 ���1
 (�2��3����) ��"� 77 ���1

 (�2��3����) ��"� 86 ���1
 (�2��3����) 

  ������ 0.44 0.54 0.63 cde 0.72 de 0.80 e 

 KCl  1 ���5� 0.43 0.53 0.59 efg 0.66 f 0.73 f 

 KCl 2 ���5� 0.42 0.52 0.57 fg 0.63 fg 0.70 fg 

 KCl 3 ���5� 0.42 0.51 0.56 g 0.61 g 0.67 g 

 KNO3  1 ���5� 0.44 0.53 0.61 de 0.71 de 0.84 cde 

 KNO3 2 ���5� 0.42 0.54 0.67 ab 0.80 b 0.96 a 

 KNO3 3 ���5� 0.43 0.53 0.69 a 0.85 a 1.00 a 

 K2SO4 1 ���5� 0.41 0.51 0.59 efg 0.70 e 0.81 de 

 K2SO4 2 ���5� 0.42 0.52 0.60 ef 0.72 de 0.83 cde 

 K2SO4 3 ���5� 0.44 0.53 0.62 cde 0.74 cd 0.86 bc 

 KH2PO4 1 ���5� 0.45 0.54 0.62 cde 0.72 de 0.82 cde 

 KH2PO4 2 ���5� 0.46 0.55 0.64 bcd 0.74 cd 0.85 bcd 

 KH2PO4 3 ���5� 0.44 0.54 0.65 bc 0.77 bc 0.89 b 

F-test ns ns 
** ** ** 

%CV 15.69 9.73 5.84 5.22 5.47 

1 �����ก6����������
,�!������ก���������5� �����0�-�0��ก�0��ก��,���73�3    

ns �0��8��!"�������5�-�0��ก�0��ก��,���73�3     
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����������ก�� 3    ����ก�� �*��3���;<������ก���ก=��ก�!"�
��>0���ก����������������ก���������,�!-���� �."���/�����0�� 1   

�5/����ก��>0���ก1
  ���90���	�"�ก�����ก �/������ก���1

 �/������ก�	�1
 ��5�,�!��1

 �5/����ก���1 ��"�ก�� ?ก��ก��1
 

�/���� 
(ก���)  (�2��3����) (��ก�0�>0�) (��ก�0�>0�) (��.2�.) (� ����2=���) (���) 

 ������ 114.82 bcd 5.06 7.11 e 5.78 d 265.83 g 18.73 f 7.44 e 

 KCl  1 ���5� 91.19 de 4.85 8.00 cde 5.44 d 266.81 g 18.76 f 8.33 de 

 KCl 2 ���5� 88.99 de 4.89 7.22 e 7.67 cd 295.02 e 19.41 cdef 8.56 cde 

 KCl 3 ���5� 81.66 e 4.74 8.78 bcde 6.56 d 241.59 h 19.58 cdef 10.89 bcd 

 KNO3  1 ���5� 127.09 abc 5.24 10.00 bcd 10.67 ab 365.36 c 19.24 def 10.67 bcd  

 KNO3 2 ���5� 133.49 ab 5.20 11.00 ab  11.44 ab 382.58 b 20.60 bcd 11.33 bcd 

 KNO3 3 ���5� 143.77 a 5.32 12.56 a 12.89 a 405.05 a 22.08 a 12.44 b 

 K2SO4 1 ���5� 112.92 bcd 4.91 10.56 abc 6.56 d 279.21 f 19.03 ef 10.33 bcd 

 K2SO4 2 ���5� 93.22 de 5.09 7.67 de 5.78 d 292.51 e 19.51 cdef 10.67 bcd 

 K2SO4 3 ���5� 99.43 cde 4.93 8.22 cde 6.67 d 304.44 d 20.40 bcde 10.78 bcd 

 KH2PO4 1 ���5� 103.83 bcde 5.24 8.00 cde 6.56 d 293.31 e 19.61 cdef 11.44bc 

 KH2PO4 2 ���5� 112.71 bcd 5.15 9.67 bcde 7.44 cd 306.80 d 20.66 bc 14.44 a 

 KH2PO4 3 ���5� 113.60 bcd 5.04 9.11 bcde 9.78 bc 304.19 d 21.30 ab 15.78 a 

F-test ** n ns ** ** ** ** ** 

%CV 25.50 8.36 26.94 37.72 2.44 6.46 25.10 

1 �����ก6����������
,�!������ก���������5� �����0�-�0��ก�0��ก��,���73�3     

ns �0��8��!"�������5�-�0��ก�0��ก��,���73�3      
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����������ก�� 4    �����*��������
�
�
�� TNC ����0�*�0��
������������������ก���������,�!-���� �."�/�����0�� 1 

ก0�� ?ก��ก�� 4 ������� ?ก��ก�� �����"�ก�� ?ก��ก�� 
�/���� 

��  �� 
1
 ��ก1

 ��1
 ��  ��ก  ��1

 �� 
1
 ��ก1

 

 ������ 63.46 18.90 c 59.14 d 42.11 e 20.56 65.08 37.85 abc 22.67 c 72.65 bc 

KNO3 1 ���5� 69.29 27.40 abc 80.16 abcd 61.48 bc 28.72 75.83 35.20 bc 34.18 ab 79.42 bc 

KNO3 2 ���5� 82.77 34.06 a 99.93 ab 60.27 bcd 27.28 77.01 44.03 ab 39.52 ab 85.72 abc 

KNO3 3 ���5� 87.07 34.22 a 105.74 a 64.26 ab 26.15 87.08 34.01 bcd 40.31 ab 88.68 abc 

KCl 1 ���5� 69.01 23.96 bc 60.38 d 47.26 de 23.7 74.69 37.61 abc 30.62 bc 86.18 abc 

KCl 2 ���5� 76.47 25.66 abc 79.75 abcd 57.30 bcd 24.38 84.95 43.99 ab 36.83 ab 92.58 ab 

KCl 3 ���5� 80.12 30.47 ab 93.98 abc 63.64 abc 28.86 98.27 50.42 a 40.79 a 102.83 a 

K2SO4 1 ���5�  65.78 24.54 abc 62.91 cd 47.41 de 25.01 68.62 33.30 bcd 33.84 ab 67.72 c 

K2SO4 2 ���5�  72.24 22.51 bc 67.95 cd 40.85 e 23.33 87.61 31.06 bcd 37.34 ab 75.96 bc 

K2SO4 3 ���5�  78.30 23.06 bc 72.83 bcd 50.39 cde 29.2 90.38 29.66 bcd 34.03 ab 81.23 bc 

KH2PO4 1 ���5�  69.66 31.96 ab 86.45 abcd  56.42 bcd 23.77 85.27 28.32 cd 35.23 ab 74.96 bc 

KH2PO4 2 ���5�  81.16 31.29 ab 100.21 ab 60.13 bcd 28.28 89.83 25.21cd 37.83 ab  84.32 abc 

KH2PO4 3 ���5�  86.37 28.55 abc 100.94 ab 74.50 a 32.28 96.97 19.89 d 41.41 a 89.90 ab 

F-test ns * ** ** ns ns ** ** * 

%CV 21.35 21.68 23.18 14.93 23.23 18.80 25.65 16.28 15.72 

1
 �����ก6����������
,�!������ก���������5� �����0�-�0��ก�0��ก��,���73�3      

ns �0��8��!"�������5�-�0��ก�0��ก��,���73�3 
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����������ก�� 5    ���������	�
��������������������ก������������ �� �	ก���!���"� 49, 56, 63, 70 ��* 77 ��� ,�!-���� �."�/�����0�� 1  

�����	����!���"� 49 ���  �����	����!���"� 56 ���  �����	����!���"� 63 ���1
 �����	����!���"� 70 ���1 

 �����	����!���"� 77 ���1
 

�/���� 

(�2��3����) (�2��3����) (�2��3����) (�2��3����) (�2��3����) 
 ������ 75.67 86.77 99.07 ab 109.77 cd 117.38 cde 

 KCl  1 ���5� 70.75 81.15 92.95 cde 103.85 ef 112.75 e 

 KCl 2 ���5� 75.54 83.94 92.34 de 101.14 f 107.54 f 

 KCl 3 ���5� 72.92 80.32 88.52 e 96.42 g 102.92 f 

 KNO3  1 ���5� 71.38 84.98 97.18 abcd 111.28 bc 122.67 bc 

 KNO3 2 ���5� 75.38 86.98 102.18 a 114.98 ab 124.38 b 

 KNO3 3 ���5� 71.08 86.38 101.18 a 116.38 a 130.08 a 

 K2SO4 1 ���5� 74.58 85.18 95.28 bcd 105.08 def 114.58 de 

 K2SO4 2 ���5� 74.39 85.89 98.49 ab 110.29 bc 119.39 bcd 

 K2SO4 3 ���5� 76.62 86.12 98.72 ab 110.82 bc 118.62 bcd 

 KH2PO4 1 ���5� 75.88 86.58 97.78 abc 107.98 cde 117.88 cde 

 KH2PO4 2 ���5� 72.17 83.97 97.07 abcd 109.57 cd 119.17 bcd 

 KH2PO4 3 ���5� 73.88 85.68 98.78 ab  111.98 abc 121.88 bc 

F-test ns ns 
** ** ** 

%CV 8.55 7.44 5.69 5.08 5.37 

1
 �����ก6����������
,�!������ก���������5� �����0�-�0��ก�0��ก��,���73�3    

ns �0��8��!"�������5�-�0��ก�0��ก��,���73�3    
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����������ก�� 6   �������90���	�"�ก����/�������������������ก������������ �� �	ก���!���"� 49, 56, 63, 70 ��* 77 ��� ,�!-���� �."�/�����0�� 1  

���90���	�"�ก����/��� ���90���	�"�ก����/��� ���90���	�"�ก����/��� ���90���	�"�ก����/��� ���90���	�"�ก����/��� 
�/���� 

��"� 49 ��� (�2��3����) ��"� 56 ���1
 (�2��3����) ��"� 63 ���1

 (�2��3����) ��"� 70 ���1
 (�2��3����) ��"� 77 ���1 

(�2��3����) 

 ������ 0.51 0.58 bcd 0.65 cd 0.72 f 0.80 d 

 KCl  1 ���5� 0.49 0.57 cd 0.67 cd 0.76 def 0.84 cd 

 KCl 2 ���5� 0.51 0.57 cd 0.64 d 0.71 f 0.79 de 

 KCl 3 ���5� 0.50 0.56 d 0.62 d 0.67 g 0.72 e 

 KNO3  1 ���5� 0.51 0.61 ab 0.71 b 0.80 bcd 0.88 c 

 KNO3 2 ���5� 0.51 0.62 ab 0.74 b 0.87 b 0.99 b 

 KNO3 3 ���5� 0.49 0.64 a 0.79 a 0.95 a 1.08 a 

 K2SO4 1 ���5� 0.52 0.61 ab 0.69 bc 0.78 cde 0.86 cd 

 K2SO4 2 ���5� 0.48 0.57 cd 0.66 cd 0.75 def 0.83 cd 

 K2SO4 3 ���5� 0.49 0.58 bcd 0.68 bc 0.76 def 0.84 cd 

 KH2PO4 1 ���5� 0.52 0.61 ab 0.69 bc 0.78 cde 0.86 cd 

 KH2PO4 2 ���5� 0.47 0.58 bcd 0.71 b 0.80 bcd 0.88 c 

 KH2PO4 3 ���5� 0.48 0.59 bcd 0.70 b 0.81 bc 0.89 c 

F-test ns ** ** ** ** 

%CV 18.16 7.45 5.45 5.89 9.92 

1
 �����ก6����������
,�!������ก���������5� �����0�-�0��ก�0��ก��,���73�3   

ns �0��8��!"�������5�-�0��ก�0��ก��,���73�3     
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����������ก�� 7    ����ก�� �*��3���;<������ก���ก=��ก�!"�
������������������ก���������,�!-���� �."�/�����0�� 1 
  

�5/����ก��>0���ก1
  ���90���	�"�ก�����ก1

 �/������ก���1
 �/������ก�	�1

 ��5�,�!��1
 �5/����ก���1 ��"�ก�� ?ก��ก��1

 
�/���� 

(ก���)  (�2��3����) (��ก�0�>0�) (��ก�0�>0�) (��.2�.) (� ����2=���) (���) 

������ 117.39 bcd 5.15 cd 6.92 e 5.00 e 252.12 f 16.78 c 6.44 g 

KCl  1 ���5� 103.84 cdef 5.01 d 7.42 de 6.00 de 254.85 f 17.70 bc 7.11 fg 

KCl 2 ���5� 99.52 ef 4.81 e 7.67 cde 6.08 de 250.36 f 18.13 abc 7.33 fg 

KCl 3 ���5� 94.54 f 4.73 e 8.00 cde 6.17 cde 239.55 g 18.47 abc 8.56 cde 

KNO3  1 ���5� 115.96 bcd 5.51 abc 9.50 abc 7.75 bcd 284.22 cd 18.97 abc 8.11 def 

KNO3 2 ���5� 125.97 ab 5.72 ab 10.42 ab 8.75 ab 292.27 b 20.17 abc 9.78 bc 

KNO3 3 ���5� 136.51a 5.79 a 11.08 a 10.08 a 312.68 a 21.37 a 10.33 b 

K2SO4 1 ���5� 105.88 cdef 5.11 cd 8.33 cde 5.75 de 253.54 f 17.43 bc 7.89 def 

K2SO4 2 ���5� 108.88 cdef 5.36 bcd 8.58 bcde 8.33 abc 262.10 e 18.54 abc 8.89 cd 

K2SO4 3 ���5� 112.19 bcde 5.31 bcd 8.75 bcde 7.33 bcd 269.16 e 18.82 abc 9.56 bc 

KH2PO4 1 ���5� 102.86 def 5.11 cd 8.42 cde 6.50 bcde 280.04 d 18.85 abc 8.67 cde 

KH2PO4 2 ���5� 110.10 cdef 5.40 abcd 8.83 bcde 7.00 bcdef 
288.92 

bc 
19.86 abc 10.78 b 

KH2PO4 3 ���5� 118.88 bc 5.49 abc 9.17 bcd 6.92 bcde 293.66 b 20.70 ab 12.33 a 

F-test 
** ** ** ** ** ** ** 

%CV 13.05 8.87 23.58 33.62 2.83 16.12 14.66 

1
 �����ก6����������
,�!������ก���������5� �����0�-�0��ก�0��ก��,���73�3 
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����������ก�� 8    �����*��������
�
�
�� TNC ����0�*�0��
������������������ก���������,�!-���� �."�/�����0�� 1 

ก0�� ?ก��ก�� 4 ������� ?ก��ก�� �����"�ก�� ?ก��ก�� 
�/���� 

��  ��  ��ก  ��  ��  ��ก  ��  ��  ��ก  
������ 53.64 g 19.21 f 48.44 h 40.30 g 20.49 e 53.02 h 29.54 de 23.03 f 65.97 f 

KNO3 1 ���5� 60.19 f 25.98 bcde 74.66 d 49.52 ef 24.51 bcde 72.25 e 31.07 d 30.11 de 69.54 ef 

KNO3 2 ���5� 69.01 cd 26.55 bcd 84.13 c 53.19 def 23.74 bcde 78.16 d 34.63 c 34.56 c 71.59 cde 

KNO3 3 ���5� 75.93 a 31.59 a 88.46 b 56.88 d 29.37 a 80.47 cd 38.25 b 40.21 a 75.21 bc 

KCl 1 ���5� 59.31 f 25.62 bcde 58.62 g 49.67 ef 26.16 abcd 51.22 h 37.16 bc 32.82 cd 69.68 e 

KCl 2 ���5� 64.68 e 24.47 cde 64.81 e 51.14 ef 22.36 de 69.39 f 37.24 bc  34.22 c 71.84 cde 

KCl 3 ���5� 75.06 a 28.31 b 75.29 d 61.89 c 26.75 abcd 79.17 d 42.03 a 37.53 b 83.94 a 

K2SO4 1 ���5�  60.98 f 22.94 e 60.03 fg 49.25 f 23.33 de 65.34 g 35.29 c 29.68 e 69.10 ef 

K2SO4 2 ���5�  66.80 de 24.10 de 62.84 ef 52.36 ef 26.04 abcd 69.51 f 36.13 bc 31.94 cde 73.88 bcd 

K2SO4 3 ���5�  70.88 bc 26.00 bcde 65.88 e 53.62 de 27.42 abc 71.76 ef 38.72 b 34.23 c 76.51 b 

KH2PO4 1 ���5�  67.53 cde 25.58 bcde 76.31 d 61.65 c 26.53 abcd 82.04 c 27.55 e 32.66 cd 71.23 de 

KH2PO4 2 ���5�  73.89 ab 26.96 bcd 87.26 bc 65.97 b 28.28 ab 84.67 b 29.61 de 37.41 b 82.32 a 

KH2PO4 3 ���5�  77.22 a 27.26 bc 99.23 a 73.03 a 30.17 a 89.76 a 22.46 f 38.34 ab 81.74 a 

F-test  ** **  **  **  **   **  **  **  **  

%CV  3.70 7.29  3.77  4.65  11.44  2.41  5.12  5.25  3.22  

1
 �����ก6����������
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ประวัติผูเขียน 

 
 นางสาว สุภาวดี สงศรีโรจน เกิดเมื่อวันที่ 26 กรกฎาคม 2522 ที่ อําเภอสุวรรณภูม ิ
จังหวดัรอยเอด็ ในป พ.ศ. 2535 – 2540 ไดศึกษาและสําเร็จการศึกษาระดับมัธยมปลายจากโรงเรียน
สุวรรณภูมิพิทยไพศาล อําเภอ สุวรรณภมูิ จังหวดั รอยเอด็ ในป 2541 เริ่มเขาศึกษาระดับปริญญาตรี 
ที่สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช สํานักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
สําเร็จการศึกษาเมื่อ ป พ.ศ. 2544 และไดเขาศึกษาตอระดับปริญญาโทที่สาขาวิชาเทคโนโลยีการ
ผลิตพืช สํานักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ในป พ.ศ. 2545  
 




